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Lorsque ,frais émoulu de ma première  année  d'élève  ORSTOM, j e  me suis installé 
pour la première fois dans  le DC 1 O d'UTA à destination  de 1 'autre  bout  du  monde, j e  ne 
savais pas qu'en  m'installant  du  côté  gauche de l'appareil, après plus de 22 heures de 
vol,  la première photo du  ''caillou"  que j'allais prendre  au travers du  hublot, pendant la 
phase d'approche  de  l'appareil sur l'aéroport  de La  Tontouta, fitprécisément celle de la 
vallée de la Oua-Tom où j'allais effectuer ma première rencontre  avec  les  vertisols à 
gypse. 
Ce fut Marc  LATHAM qui m'accueillit à l'aéroport,  ce f i t  aussi Marc qui me fit 
connaître  et aimer la Nouvelle  Calédonie.  Enfin,  ce fut l'instigateur de cette thèse car il 
m'aproposé,  commepremier  terrain de stage,  la  cartographie  de Ea vallée de la Om-Tom, 
où des problèmes de  sels avaient été  entrevus.  A Ea suite de ce  choix judicieux, il a guidé 
mes premiers pas  et surtout a  été le premier à remettre en cause l'origine marine 
évaporitique  du  gypse.  Il était à cepoint convaincu  de  l'apport des embruns  qu'il m'avait 
demandé  de  laver  le  toit en tôle d'une  case àproximité de  la séquence de Tiaré pour en 
recueillir  les  sels ! 
La première prospection s'est déroulée  avec  Pierre  MERCKX qui nous  a quitté 
trop  rapidement  et  dont j e  tiens à saluer Ea mémoire. 
Puis ce f i t  le  terrain  et  encore  le  terrain,  les barbelk dans la prairie  et  des trous, des 
petits trous,  des  moyens  trous, des grands  trous,  avec  tous  mes  collègues pédologues. A 
l'actif  de 1'équl;ae : plus d'un millier en une  dizaine  d'années, y transformant  les sols de 
Nouvelle Calédonie  en gruyère suisse où nous trouvâmes grenouilles, lézards, souris, 
mais aussi faon et même  vache .... et souvent de la boue,  beaucoup de boue .... C'est 
ainsi que  nous pouvions tester le gonflement des  vertisols : après une pluie, le trou 
s'était-il ou non  rebouché ??? ... 
J'ai ainsipu partager mes  idées,  le  volant,  les  outils  et  le  casse-croûte  avec Joseph 
BALK l'homme de Mouli, Dudley NICHOLLS, le Né0 Hébridais, et mes collègues 
"expatriés" Bernard DENIS, Michel FROMAGET, Hervé LE MARTRET, Didier 
BLAVET,  auteur dupetit lexigue  cité  en  appendice,  avec  une  mention  spéciale pour Alain 
BEAUDOU et Emmanuel (Manu) BOURDON.  Alain m'a tempéré  dans mes certitudes 
grâce à sa rgueur scient@que  tant sur le  terrain  que  dans  le  laboratoire.  Il m'a convaincu 
d'adopter sa  méthodologie or&inalepour la descdption  des  paysages t des sols. Quant à 
Manu,  ce fut un compagnon de tous les  instants,  le faiseur héroïque de lames  minces, 
devenantpour un  temps  le roi de la cuirasse,  mais  ça,  c'est  encore  une  autre  histoire. 
A  chaque  retour de mission,  le  laboratoire  de  Nouméa fut la première étape du 
pérble des échantillons. A ce propos, j e  tiens à remercier  l'ensemble des personnes du 
laboratoire dont Jacques CHANUT, Michel  MARLY et Jean PETARD avec  lequel j e  me 
suis très longuement entretenu pour finalement tester avec succès de nouvelles 
méthodologies analytiques. Il y eut également des discussions animées avec mes 
collègues géologues du bout du couloir qui se sont étendues à l'étage inférieur à 
l'agronomie représentée par Bernard BONZON et avec la botanique  représentée par 
Tanguy J M F m  et  Jean  Marie  VEILLON. 
Fuis, vint  le  retour  en  France.  Claude  CHEVERRY  était  mon 'parrain scienttjique" 
durant mes premières années d'"0rstomien''. Alors  que j e  visitais son laboratoire à 
Rennes,  il m 'a chaudement  recommandé  de passer une  thèse  et  m'a  suggéré l'institut de 
géologie de  Strasbourg comme une  option  intéressante. Dès mon premier  passage à 
Strasbourg,  le professeur Jacques LUCAS, fut aussitôt  intéressé par la thématique des 
vertisols àgypse et  a  accepté de diriger  cette  thèse.  Par  ses  interrogations etpar son souci 
de la précision, il m'a amené à mieux ordonner  mes  idées. Tous deux méritent ma 
profonde reconnaissance et j e  les  remercie  d'avoir pu me guider dans ma démarche 
scientlpque. 
Je remercie Hélène PAQUETd'avoirpris une part importante  dans  la  réalisation de 
ce travail. Sans doute lui rappelait-il  quelques bons souvenirs de vertkok et de solonetz 
solodisés. 
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Actuel  troisième  producteur  mondial  de  nickel,  la  Nouvelle  Calédonie  a fondé son 
activité  économique  presque  exclusivement sur l'extraction  de  ce  minerai. 
Pour  se  dégager  de la trop  grande  dépendance  d'une  mono-activité  soumise à la 
variabilité des cours du  minerai, ce territoire tente depuis la fin des années 1970 de 
rééquilibrer les différents  secteurs  d'activité  dont  celui  de  l'agriculture  qui  ne  représentait 
en 1985  que 5% du PIB de  l'archipel. 
Or la faible part de  l'agriculture  néo-calédonienne  n'est  pas  explicable  seulement  par 
le  désintérêt de la population pour ce  secteur  d'activité  concurrencé  par  l'attrait  de  la  mine 
et de ses activités annexes,  par  l'étroitesse  du  marché,  par le manque de personnel 
qualifié ; les contraintes  pédo-climatiques  sévères  représentent  probablement le handicap 
majeur pour la promotion de ce secteur. La pluviométrie est très fluctuante et les 
sécheresses  prolongées  alternent  avec  des  épisodes  très  humides  ponctués  par  le  passage 
de cyclones tropicaux. Les pentes souvent fortes, la faible épaisseur des sols, leur 
variabilité  spatiale  importante,  la  fertilité  naturelle  réduite  par  des  carences  chroniques  en 
phosphore et en azote,  les  excès  d'acidité  et  d'aluminium  échangeable,  ainsi que les 
spécificités liées à l'extension des péridotites - des sols très riches en oxydes ou 
hydroxydes de fer et  des  sols  hypermagnésiens pour lesquels les références  en  matière 
d'utilisation  agronomique  sont  restreintes - : tous  ces  caractères  contribuent à limiter le 
développement  des  activités  agricoles. 
A  partir  des  années  1977-1978,  la  principale  activité  des  pédologues  de  ORSTO TOM a 
donc été l'établissement  d'une  cartographie  de  semi-détail  (1/50 O00 à 1/25 000) de 
zones  représentatives  des  différents  paysages  de  l'archipel. 
Au cours de cet  inventaire,  il  s'est  avéré  que sur la côte  ouest,  les  vertisols,  appelés 
localement  "argiles  noires",  présentaient un potentiel  intéressant,  cependant  peu  exploité 
alors  que dans d'autres  régions  du  monde,  y  compris  sur  le  continent  australien tout 
proche, ces sols  comptent  parmi  les  plus  fertiles. 
En effet, les vertisols  occupent  des  surfaces  planes  ou à faible pente ; facilement 
mécanisables, ils sont  profonds,  peu  sensibles à Erosion, aisément  accessibles et offrent 
souvent des possibilités  d'irrigation  (en  particulier  lorsque  ces  sols  occupent  les  terrasses 
alluviales  des  cours  d'eau  principaux). 
En Nouvelle  Calédonie,  les  vertisols  couvrent  près de 100 O00 ha, à peine 6% de 
la superficie totale de la Grande  Terre,  mais  près de 50% de celle  des  terres facilement 
cultivables. Les principales  contraintes  d'utilisation de ces vertisols  sont liées à leurs 
propriétés  physiques  et  aussi à leurs  propriétés  chimiques : il  existe  des  vertisols  sodiques 
et acides (10 O00 ha), des vertisols hypermagnésiens (30 O00 ha) et des vertisols 
calcimagnésiens (55 O00 ha). Ces  derniers  posent  le  moins  de  contraintes  chimiques et 
peuvent être le support  de  cultures  intensives  avec un minimum  d'aménagements. 
Mieux  connaître  les  caractéristiques  et  les  propriétés de ces vertisols  a  donc été 
une  préoccupation  constante  des  pédologues,  agronomes et chimistes  de  I'ORSTOM de 
Nouméa. I1 était nécessaire de déterminer à la fois leur environnement climatique, 
géographique, et géochimique  ainsi  que  la  nature  des  constituants  du sol, leur origine, 
leur  évolution  dans le temps  et  les  propriétés  physico-chimiques  de  ces ols. Ce travail 
assoit les bases d'une première synthèse jamais établie sur ces sols en Nouvelle 
Calédonie, en prenant  les  vertisols  calcimagnésiens en exemple.  Cette  étude  permettra 
ainsi  d'optimiser  les  essais  agronomiques  menés  en  parallèle. 
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Ce travail a débuté dès 1981 par l'étude du bassin  versant  aval de la Bua-Torn et 
s'est conclu par mon rapport d'éEve ORSTO . 91 a été suivi par les prospections 
respectives de la Tontouta,  de  Tiaré, de Eepr6d et enfin ii nouveau de Ea  Toutouta, 
plus préciskment de la basse vallée de La Ta u cours de ces prospections, huit 
années se sont écoul6es. 
ologie est une science  vivante, en 'peq&uelle évolution : 
- 6volution dans la classification des sols grâce à l'apport du Référentiel 
P & d ~ b g i q ~ e  Français (MT). Celui-ci  est  en bsme voie  d'achèvement, et s'est  affin6 au 
cours du temps et des versions successives, ce qui nous permet i prksent (38me 
proposition, 1998) de disposer  d'un  outil de réf6rence  beaucoup  plus  complet  que  celui 
de la CPCS (1967) ; 
- évolution dans la description des sols grpice 5 l'outil typologique (typologie 
BEAUDOU et CHATELIN, 1977 ; BEAUDOU et al., 198313 ; BEAUDOU, 1988). ]Rappelons 
que cette typologie  n'est  en  rien une classification, mais la composante d'une synthese 
d'informations, bask exclusivement sur la  morphologie  descriptive  au  niveau de chaque 
horizon.  Cet  outil est surtout  utilise pour la description des profils. Dans la these, les 
ternes typologiques sont rkférenciés  lors de chaque  citation,  exception faite de mots  qui 
sont i présent passés dans  le langage courant de la  pi?dologie  comme stmctichron et 
- &volution dans les  méthodologies  malytiques  spkcifiques  utilisées pour le dosage 
alt&ite ou régofite ; 
des sels solubles et des  cations  échangeables des vertisols à gypse. 
Du fait de toutes ces évolutions, les etudes  successives  des diff6rents bassins 
versants  présentés  dans la  these sont de qualité ini5quivallente, non seulement du fait  de 
ces diverses  évolutions  mais  également et put-Stre davantage  du fait de mon e 
de terrain qui a progressé au cours du temps.  Ainsi  le  lecteur  trouvera sans doute des 
disparités de descriptions et de  présentations  de  résultats  analytiques ntre le chapitre 2 
(Tiark) et le  chapitre 4 (Tamoa).  Mais il n'en demeure  pas  moins vrai que la genèse  de  ces 
sols et leur fonctionnement  n'a  pas  varié  durant  le temps qui m'a été imparti pour les 
étudier. 
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I - INTRODUCTION 
1.1 - RAPPEL HISTORIQUE 
Les vertisols  de  la  côte  ouest  ont  longtemps  été  décrites  comme  des  "argiles  noires'' 
surmontant  d'autres  argiles de teinte  beige à olive. 
La distinction entre ces "argiles"  s'est  longtemps faite à partir de la nature des 
éléments figurés qu'elles  contiennent,  parfois  en  quantités  très  appréciables : "argiles à 
giobertite" (magnésite) et "argiles à gypse". Ce minéral,  associé à une 
position  géomorphologique  très  basse,  a  longtemps  été  l'argument  pour 
une origine marine de ces formations. 
Les argiles  gypsifères  sont  déjà  décrites  par PIROUTET en 1917  comme  des  "dépôts 
palustres  anciens". ROUTHIER (1953)  attribue  aux  "argiles à gypse"  une  origine  marine 
synchrone, de type évaporitique.  Cette  affirmation  est  reprise  successivement  par AVIAS 
(1963)  qui  établit  une  corrélation  entre l s bordures de mangrove  et les "argiles  noires à 
gypse", et GONORD (1977)  qui  date  l'ensemble  des  dépôts  littoraux  post-Miocène  moyen 
et ante-Pléistocène. 
La synthèse géologique faite par PARIS (1981) distingue très nettement des 
"argiles" à gypse  marin  lagunaire  d'arrière-mangrove,  d'âge  holocène, - décrites par 
AVIAS (1963)  et  surtout  par BALTZER (1965) -, des  "argiles  noires" à gypse  qui  seraient 
plutôt  continentales,  palustres et dues à une  évolution  pédogénétique sous climat  tropical 
à longue  saison  sèche. 
Cependant, dès la première synthèse cartographique des sols de la Nouvelle 
Calédonie, les unités  pédologiques  constituant les "argiles noires tropicales" ont été 
interprétées  par TERCINIER (1962),  comme une  sous-classe de sols formés à partir de 
l'altération de  roches  en place, et  comparables  aux  sols  noirs  décrits  dans d'autres 
régions  subtropicales  ou  tropicales  sèches  et  semi-arides.  Cette  classification  est  reprise 
pour les catographies de détail  qui lui succèdent (TERCINIER, 1965) et le terme de 
vertisols désignant ces "argiles noires"  comme  des sols caractéristiques  des  milieux 
intertropicaux à longue  saison  sèche et à drainage  externe  plutôt  réduit,  est  adopté  par 
TERCINIER en 1967.  Une  première  classification  des  vertisols,  basée sur leurs  propriétés 
physico-chimiques,  est  établie  par LATHAM et  al.  (1978)  et  les  nombreuses  cartographies 
de détail  qui  ont  suivi  ont fort bien  délimité  leur  extension (LATHAM et MERCKY, 1979 ; 
DENIS, 1979 ; PODWOJEWSKI, 1981 ; DENIS et MERCKY, 1982 ; PODWOJEWSKI et al, 
1983 ; BEAUDOU et  al., 1983a). Seule  une  synthèse  consacrée  au  mode de formation de 
ces sols,  faisait  encore  défaut en  Nouvelle  Calédonie. 
1.2 - PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE 
La  Nouvelle  Calédonie,  terre de contrastes,  est  située  dans la zone  intertropicale, 
dans  le  Pacifique SW, entre 164 et  167'  de  longitude  est,  et 20 et 22'30'  de  latitude  sud 
(Fig. 1). 
Petit "bâton" allongé  dans  le  sens  NW-SE,  long de 400 km pour 40 km de large, 
d'une  superficie  de  16800 km2(dew fois la Corse  ou  la  moitié  de  la  Belgique),  la  Grande 
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Terre (encore surnommee "Le Caillou") ou Nouvelle  Caledonie au sens strict, est l'île 
principale  de  l'archipel de la Nouvelle  Calédonie. 
La Nouvelle CalBdomie n'est pas me île ordinaire  dans  l'Oc6an Pacifique. Son 
relief est dissymétrique. Une  chaîne  centrale,  dont  l'axe  est  allonge dans le m h e  sens 
que  l'île  plonge  rapidement  dans la mer sur la côte est et  délimite de nombreuses plaines 
côtieres sur le  bord  ouest de l'île. 
La pluviomktrie  est  contrastée entre une c6te est "au vent"  qui reqoit amuellement 
environ 3000 mm de pluie, et une c6te ouest  "sous le vent"  qui ne regit en moyenne que 
1000 mm. 
Situke B l'avant de la plaque  pacifique, ce n'est pas un arc insulaire  actif, ni une ile 
corallienne,  bien  qu'&tant entour& de la  deuxième  plus  longue  barrière  rkcifale  du monde. 
Ea Nouvelle Caledonie est  constitu6e  de  formations volcano-sedimentai~es temighes 
plissees ; les plus âg4es sont ante-permiennes. Elle se singularise par sa nappe de 
pkridotites  chevauehante  apparue au ioc6ne et qui  recouvre pr6s &un tiers du territoire. 
L'altération  des  p6ridotites concentre le nickel. 
Tous les facteurs de la @dogenese sont contrastes : des  substrats  lithologiques très 
variés et peu r6pandus en si grande proportion ailleurs dans le monde (peridotites), de 
nombreux épisodes morpho-climatiques durant le Quaternaire (les influences de 
mouvements neotectoniques recents, des variations eustatiques et des  rkajustements 
isostasiques). La variete des sols se traduit  par  un  véritable  "patchwork" 06 se c6toient 
dix  des  douze  classes de sols  signal&  par  la  classification CPCS (1967). 
Le reflet de ce milieu  original est sans conteste la  végktation qui, Bloignee de 
l'influence  continentale  asiatique ou  australienne, est endhique i près de 75%. 
I l . WORFDLU I 
Figure 1 : Carte  de localisation de la Nouvelle Calédonie 
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II - LES VERTISOLS 
2.1 - DEFINITION 
Dans les régions à climat  tropical  contrasté, on connaît  depuis fort longtemps des 
sols argileux, profonds, de couleur foncée, aptes à gonfler sous l'effet d'une 
humectation.  Ces  sols  ont  souvent, de par le monde,  une  appellation  vernaculaire.  Celle- 
ci évoque la  plupart  du  temps  leur  couleur sombre ou  noire et parfois la structure 
grumeleuse des horizons  de  surface.  Le  terme de vertisol  a été utilisé  pour  la  première 
fois au 6ème congrès de I'ISSS à Paris en 1956.  Du fait de leurs propriétés physiques 
particulières, ces  sols  sont  soumis à des  mouvements, ou brassages  internes doù leur 
nom de vertisol  dont  l'étymologie  latine  "vertere"  signifie  tourner,  retourner. 
Selon le Réfirentiel  Pédulogique Franpis (BOULAINE, 1990) : les  vertisols sont 
des "sols argileux qui, suivant les saisons alternativement sèches, puis humides, se 
gonflent ou se rétractent et qui  montrent  de larges et profondes fentes de retrait en 
périodes  sèches." 
Selon lu Sui1 Taxonomy (USDA, édition  1983)  les  vertisols  sont  définis  comme d s 
sols : 
1. qui n'ont  pas  de  contact  lithique  ou  paralithique,  avec un horizon  pétrocalcique 
ou un horizon  induré  siliceux  (silico-pétro-stérite) à moins  de 50 cm de la 
surface ; 
2. qui, après mélange sur une épaisseur de 18 cm, tout comme un labour, 
contiennent plus de 30% d'argile dans tous les horizons, jusqu'à une 
profondeur de 50 cm et  plus ; 
3. qui, sauf s'ils sont  cultivés  ou  irrigués,  présentent à un  moment  de  l'année, des 
"fentes  ouvertes"  (open  cracks),  larges  d'au  moins 1 cm, à une  profondeur  de 
50 cm ; remontant  jusqu'à  la  surface  ou à la  base de la  couche de labour  ou 
d'une  croûte de surface; 
a.  un  microrelief  ondulé  de  type "Gilgaï" ; 
b. à une  profondeur  comprise  entre 25 cm  et 1 m, des "faces de glissement" 
(slickensides)  assez  denses  pour se recouper ; ou 
c. à une  profondeur  comprise  entre 25 cm et lm, des agrégats structuraux 
naturels  en  forme  de  coins  qui  ont  leur  grand  axe  orienté  de 10 à 60"  par 
rapport à l'horizontale. 
4. qui  ont un ou plusieurs  des  caractères  suivants :
2.2 - LA REPARTITION DES VERTISOLS 
Les vertisols  et sols associés  occupent 320 millions  d'ha  soit 2,4 % de  la  surface de 
la  planète,  mais  cette  proportion  augmente  de  façon  considérable si l'on ne considère  que 
les terres cultivables,  déduction faite de  celles des zones  désertiques, de montagne  ou 
toujours gelées (WILDING et PUENTES, 1988). Les pays  comme  l'Australie (70 millions 
d'ha), l'Inde (70 millions d'ha), ou le Soudan (50 millions  d'ha)  recèlent, à eux trois, 
près  de 60 % de  la  superficie  totale  de  ces  sols, 
Les vertisols  obéissent à des  règles  de  répartition  dictées  en  premier  chef  par les 
conditions  climatiques : 
- 60%  d'entre-eux  sont  situés  dans  la  zone  intertropicale,  30%  dans la zone  subtropicale ; 
- 65% sont situés  dans  des  conditions  semi-arides,  18%  dans  les  zones  arides ; 
mais  toutes  ces zones ont un point  commun : une alternance  marquée  de  saisons  humides 
puis  sèches,  responsables d'un gonflement  et  du  retrait  des  argiles. 
Dans la région  du  Pacifique  Sud,  outre  l'Australie où les vertisols sont plutôt 
localisés à l'est du  pays, on les  retrouve  également  sur la côte ouest  (sous le vent) de 
certaines  îles  comme à Malekula  (Vanuatu),  Viti Levu (Fiji)  ou  la  Nouvelle  Calédonie. 
I 
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2.3 - CARACTERES MAJEURS 
Les caractères mo hologiques majeurs des vertisols sont leur forte proportion 
d'argile  (supérieure à 30% 7 , de type smectite,  et  leurs  fentes de retrait  verticales  en  saison 
sèche pouvant atteindre plus de 5 cm de large et 60 cm de profondeur. Ces fentes 
délimitent un  réseau formé  de  polygones. 
La  structure  spécifique, qui apparaît  vers 40 à 60 cm de profondeur,  est  constituée 
d'agrégats de forme rhomboidale, à surfaces  luisantes  et/ou  striées,  souvent  obliques. 
Ces faces luisantes  sont  appelées  faces  de  glissement  ou slickensides. Elles  ont un 
développement  très  important  vers 80 cm de  profondeur.  Elles  font  un  angle d 20 à 40" 
par  rapport à l'horizontale et se recoupent  en  formant  des  angles  aigus  saillants,  d'où  le 
terme de structure sphénoclode retenu  par BEAUDOU et  al.  (1983 b) et BEAUDOU (1988) 
dans la recherche  d'un  vocabulaire  typologique, ou le terme de sphenoid utilisé plus 
récemment  dans  une  synthèse  faite  par BWARAN et  al.  (1988).  Elles  sont  provoquées  par 
le cisaillement du sol sous l'effet des contraintes horizontales provoquées par le 
gonflement  des  argiles  en  saison  humide. 
Si le  comportement  spécifique  des  argiles,  dont  dérivent  les  propriétés  structurales, 
est lié aux variations  climatiques, les  conditions  nécessaires aux concentrations  dans  le 
sol d'argiles de type smectite sont liées à la nature chimique du substrat et à la 
topographie : soit  en  contrebas  de  toposéquences,  soit  sur des surfaces  planes à drainage 
externe  limité  (comme  les  terrasses  alluviales). 
III - CONDITIONS  NECESSAIRES A LA MISE EN PLACE  DES 
VERTISOLS 
La  localisation des vertisols  dans le monde et la définition  même des vertisols 
imposent des conditions nécessaires à leur mise en place. Ces conditions sont 
principalement  de  trois  ordres :
- d'ordre climatique, avec un climat généralement de type tropical à pluviométrie 
contrastée, 
- d'ordre géochimique : les vertisols dérivent généralement de roches basiques 
susceptibles  de  libérer  des  cations  alcalino-terreux, 
- d'ordre topographique : les  vertisols se développent  davantage sur des  surfaces  planes, 
à drainage  externe  réduit. 
Les  vertisols de Nouvelle  Calédonie se sont  développés en générale  conformité 
avec ces conditions,  avec,  toutefois,  quelques  variantes  que  nous  allons  exposer. 
3.1 - CONDITIONS  CLIMATIQUES 
Généralités  du  climat  en  Nouvelle  Calédonie  et  localisation des vertisols 
Les vertisols  sont  localisés ur la  c6te  ouest  de  la  Grande  Terre  qui  est  aussi  la  zone 
la  plus  sèche du Territoire  (Fig. 2 et 3, Tab. I). 
3.1 1 - Les variations saisonnières 
La Nouvelle  Calédonie  est  située  dans la Zone  Intertropicale.  Les  types  de  climats 
sont  déterminés  par  les  variations  en  latitude de la  zone  dépressionnaire  intertropicale 
située  au  nord  de  l'archipel et de  la  ceinture  anticyclonique  située au Sud (BAUDUIN et 
BRUNEL, 1981). L'année  pluviométrique  débute au mois de novembre  qui  correspond à 
la fin de la  saison  sèche.  Quatre  saisons  peuvent  être  délimitées : 
- la  saison  humide  qui  va de la  mi-décembre à la fin  mars.  Elle  correspond à la saison 
chaude  et au  passage  des  dépressions  et  des  cyclones  tropicaux ; 
- une  petite  saison  de  transition  en  avril-mai  durant  laquelle  la  pluviométrie  décroît ;
I 
Figure 4 : clhogrammes des  postes  métko  de  Ouaco et  de La Tontouta 
Tableau Ia : D m & s  climatiques mensuelles du poste Méteo de Ouaco (DANLOUX, 1987) 
Mois 
pluviométriehm) 
Nov Dec Jan Fev  Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct 
5 1 1  12 15  12 7 9 9 6 5 5  4 % 
34 80 90 110 90 50 67 66 48 36  34  31
E.T.P.* ( m m )  167 181 174 153 147 121 99 81  88 103  126  156
P- E.T.P. (mm) -133 -101  -84 -43 -57  -71  -32 -15 -50 -67  -92 -125 
TempC.rature"C** 24.0 25,1 25,9 26,9  25,8 24.0 22,5 21.1 20.1 20.1 20.8 22,2 
4 E.T.P.  calculée à Konamac - ** Tempkratures  relevées à Koumac 
Ajustement de  l'échantillm  de 32 ans (Période 1952-84) 6 une loi LogNomale 
Coefficient d'irrégularité : 2,lO Dttcennale humide : 1098 mm 
Mkdiane : '746 mm Décennale sèche : 522 m 
Tableau Ib : Donnéetes climatiques mensuelles  du  poste Met& de  La Tmtouta (DANLOUX, 1987) 
Mois Nov Dec Jan  Fev  Mar Avr Mai Jun Jui Aou Sep Oct 
pluviométrie(mmi 38 77 109 125 117 67  70 95 66 5 5  39 48 
% 
162  17   169  14   139  109 82 66 69  86 110 145 E.T.P.* (mm) 
4 9 1 2 1 4 1 3  7 8 10  8 6 4 5 
P -E.T.P. ( m m )  -124  -99 -60 -21  -22  -42 -12 +29 -3 -31  -71  -97 
TempératweT 23,8 24,9 26.3 25.9 25.9 23,9 21.7  20.2  19.0 20,O 19.5 21,O 
* E.T.P.  calculée 1 Nouméa 
Ajustement de l'échantillon de 32 ans (Période 1952-84) à une loi Log-Normale 
Coefficient d'irrégularité : 2.10 Ecennale humide : 1324 mm 
Mkiiane : 906 mm Décennale sèche : 429 mm 
 DOM^ pluviométriques : Archives du service  métkorologique de Nouvelle  Calédonie et de I'ORSTOM. 
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- une petite saison  humide  correspondant à la  saison fraîche de l'hiver austral et qui 
couvre  les  mois  de  juillet-août ; 
- la grande saison sèche (peu  pluvieuse)  qui  s'étend  du  mois de septembre à la mi- 
décembre. 
La pluviométrie  est  contrastée. 50% des  précipitations  sont  réparties de décembre à la fin 
mars  durant  la  saison  chaude. 
3.12 - La pluviométrie 
L'efet orographique : La  dissymétrie de la  répartition  spatiale  des  précipitations  est 
due à l'orientation  générale de l'île. Les vents  dominants  soufflent  d'un  secteur  compris 
entre l'est-nord-est au  sud-est.  L'axe de la chaîne centrale est parallèle aux côtes  et 
déporté vers la moitié  est de l'île. I1 délimite la  côte  est, étroite, très arrosée, située "au 
vent'' de la côte  ouest  plus  étendue  et  située "sous le  vent". 
La pluviométrie  décroît  au fur et à mesure  que  l'on se rapproche  de  la côte ouest. Si 
la  pluviométrie  annuelle  moyenne  est  inférieure à 1100 mm,  les  extrêmes  sont  inférieurs à 
900 mm à Boulouparis et inférieurs à 800 mm à Ouaco  (Fig. 3). Ces  deux  localités sont 
elles-mêmes  situées  sous  le  vent  des  stations  les  plus  arrosées  (Yaté et Poindimié) où la 
pluviométrie  moyenne  excède 3000 mm/an. 
La  variabilité  géographique : Il  y  a  peu de variations entre le nord et le sud de la 
Grande  Terre. La petite  saison  des  pluies  de  la  saison  fraîche  associée à des  perturbations 
d'origine polaire  affecte  davantage  le  Sud e l'île,  tandis que les  dépressions tropicales 
venant  du  Nord  atteignent  cette  région  plus  tôt,  dès  le  mois  de  novembre. 
La variabilité interannuelle et intersaisonnière : D'une année à l'autre, la 
pluviométrie est très variable, aussi  il est quelque  peu  abusif  d'utiliser les termes de 
saison  des  pluies  et de saison  sèche  couramment  utilisés  dans  les  régions  tropicales. 
Les irrégularités  interannuelles  sont  importantes  et  peuvent é alement  affecter tous 
les mois  (Fig. 4a et 4b). Le coefficient  d'irrégularité  est élevé (>2 k (DANLOUX, 1987a). 
D'une façon  générale,  les  deux tiers des  mesures  montrent  des  valeurs inférieures à la 
médiane  (qu'elle  soit  mensuelle ou  annuelle).  Elles  renforcent  le  caractère  contrasté et la 
relative  sécheresse  du  climat. 
La Nouvelle Calédonie subit une forte  influence  océanique  qui  affecte 
principalement  la  température et les  vents. 
3.13 - Les températures 
Les températures  moyennes  sont  assez  stables  tout  au  long de l'année  aux  alentours 
de 23°C. A La  Foa,  localité où les  amplitudes  saisonnières sont les plus  marquées, les 
moyennes des températures  sont  les  suivantes : 18"5C pour  le  mois  d'août,  mois le plus 
frais, 26°C pour  le  mois de janvier, mois le plus  chaud de l'été austral.  Mais,  dans cette 
commune,  une  amplitude  diurne  de  plus  de 15°C est  fréquente. 
3.14 - Les vents 
En dehors du passage des perturbations, la Nouvelle Calédonie est soumise à 
l'influence des alizés  qui  soufflent  d'une  direction  comprise entre I'ENE et le SE. Les 
vents sont  modérés à assez forts. A Nouméa,  les  alizés  soufflent  près de 220 jours par 
mois, de 2 à 6 m/s en saison  fraîche  et  de 4à 8 m / s  en  saison  chaude. 
3.15 - L'évapotranspiration 
L'évapotranspiration  réelle ou E.T.R. a été  mesurée  par  la  section  hydrologie  du 
centre ORSTOM de Nouméa,  le  long de la  côte  ouest, sur des  bacs de type  Colorado 
(Fig 5). Les mesures  traduisent  une  augmentation  de  cette  évaporation  depuis  la  côte  vers 
ERM 
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la chaîne  centrale,  cette  augmentation  allant  de  pair  avec  la  diminution  des  précipitations, 
renforce  le  caractère  d'aridité de la  bande  &ti&-e. 
L'évapotranspiration  potentielle  ou  E.T.P.*  a été calculée à Nouméa et à Koumac 
selon la formule de PENMAN** (préférable à la formule de THORNTHWAITE qui  adoucit  les 
fluctuations de l'E.T.P., en ne  tenant  pas  compte  de c rtains facteurs  climatiques  comme 
le vent ou  le  rayonnement).  Elle  montre  que  le  déficit  hydrique  (Pluviométrie - E.T.P.) 
est  important dans les quatre  derniers  mois  de  l'année où il  représente près de 75% du 
déficit  total  annuel. 
Ce  déficit  hydrique (P - E.T.P.)  est  entretenu  par  l'inefficacité de certaines pluies à 
reconstituer  le  stock  d'eau  dans  les sols ou les  nappes. Les coefficients  d'écoulement des 
principales  rivières  sont  élevés. Les pentes  fortes  associées à un faible  couvert  végétal et 
des sols vite  saturés  lors  de  pluies  violentes  contribuent au ruissellement. 
- 
Figure 5 : Evaluation de l'évapo-transpiration  réelle  (E.T.R.) sur la côte ouest de la Grande  Terre 
*E.T.P. ou évapotranspiration potentielle : Elle représente schématiquement la limite supérieure  vers 
laquelle tendrait  l'évapotranspiration  réelle dun couvert  végétal  dense qui ne souffrirait d'aucune  restriction 
d'eau. On peut la considérer plutôt comme une demande énergétique de l'atmosphère (BAUDUIN, 
BRUNEL1981). 
** Calcul de 1'E.T.P. selon la  formule  de PENMAN 
E.T.P. = Cp (Rn) + (9 (Ea) 
(9 (Rn) = L . [Rn F(T)y-l]. [ l  + (F(T)yl]-I 
(9 (Ea)  = Ea [ l  + (FVyl1 - I  
Rn = Rayonnement  net ; T = Température  de l'air sous abri 
Ea = Pouvoir évaporateur  de l'air ; y = Constante psychométrique 
L = Chaleur latente dévaporation de l'eau 
.. I 
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3.16 - Conclusion 
Malgré  une  forte  variabilité,  le  climat de la côte ouest de la  Grande Terre est 
caractérisé  par  une  pluviométrie  contrastée  favorable au développement  des  vertisols et 
une relative  aridité  confirmée  par un bilan  hydrique  négatif  dix  mois  par  an en moyenne. 
Ce  déficit  hydrique,  favorable à la  conservation des sels  contenus dans le sol 
(principalement  des  sulfates et des  carbonates),  est  plus  important  le  long de la frange 
côtière. 
3.2 - CONDITIONS GEOCHIMIQUES 
En raison du rajeunissement par l'érosion subi par la majorité des sols  de la 
Nouvelle  Calédonie,  la  couverture  pédologique  manifeste  une  étroite  lithodépendance, 
liée  principalement à la  géochimie  mais  aussi à la  morphologie  des  faciès  (Tab. II). 
Afin  de  replacer  les  vertisols  dans  leur  contexte  géologique,  il  est  utile  de  résumer 
les principales étapes de l'histoire géologique de la Nouvelle Calédonie grâce à la 
couverture cartographique  complète  au 1/50 O00 de la Grande Terre réalisée par  le 
BRGM", et  la  synthèse  géologique  au 1/200 O00 établie  par PARIS (1981) (Fig. 6). 
Figure 6 : Esquisse  lithologique  de la Nouvelle  Calédonie  (d'après PARIS, 1981) 
1. Formations pélitiques plus ou moins calcaires (Penno-Trias OU Eocène moyen et supérieur) ; 2. Formations 
gréseuses et siliceuses (Sénonien ou Eocène inférieur) ; 3. Alluvions anciennes et récentes ; 4. Formation"des 
basaltes"(Sénonien à 1'Eocène moyen) ; 5. Micaschistes et pélites siliceuses (Ante-Permien ou Triadurassique). 
glaucophanites, gabbros et grancdiorites(post Eocène) ; 6. Péridotites et serpentinites (Eocène terminal). 
3.21 - Rappel de l'Histoire géologique 
- L'édification du bâti axial débute avant le Permien par des schistes quartzo- 
feldspathiques  rnétamorphisés  et  plissés. 
- Les formations  volcano-sédimentaires  du  Permien  et du Trias  inférieur  constituent  les 
premières formations datées. Elles résultent du démantèlement d'un arc volcano- 
sédimentaire actif  situé à l'ouest  du  territoire. 
* Toutes les cartes géologiques au 1/50 O00 de la  Grande Terre ayant servi à la détermination du substrat 
géologique  de la côte ouest de la  Nouvelle  Calédonie  sont  mentionnées dans une  bibliographie secifique. 
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Analyses des principales  roches il l'origine des vertisols 
Tableau III : La formation des basaltes  (Sénonien - E&ne moyen) 
1 1  2 3 4 5 6 7 
P. Feu 1 2,79 2.54 2,75 3,86 10.53 2.25  42
47,74 47,39 46.67 
16.06 14.17 36.26 
10,54 10.33 10.53 
1.58 1,26 1.03 
0,16 0.18 
8,13  12,77 10.52 
7.54 7,50 7,89 
1,03 0,26 0,55 
3,77 1,21 3.00 
48,50 50,98 
15,OS 10,67 
9.10 8,45 
1.04 0.78 
0,40 0,07 
10,72 3,58 
10.23 11,33 
0,05 0.99 
1,90 3,36 
49.10 
16,23 
7,61 
1,oo 
0,36 
10.89 
8,80 
0,18 
3,30 
48.35 
13.92 
11,66 
1,29 
0,40 
1 1,47 
7,99 
0.10 
2,oo - 
Tableau IV : Les grauwackes (Trias moyen - Jurassique supérieur) 
1 1  2 3 4 5 6 7 
3,Ol 2,97  3,61 2,65 
74,78 
14,14 
1,56 
0,60 
0.33 
0,20 
0.41 
§,31 
56,41 
18,17 
6,55 
1.20 
4,24 
2.29 
2.10 
3.94 
60.90 54,57 
14.92 18,42 
10,28 8.62 
0,90 0.65 
0.19 0.17 
3,65 3.15 
2,71 2.73 
3,26 2,37 
4.45 5.59 
56,85 
17.48 
7.89 
1.34 
3,37 
2.53 
1,26 
5.39 
56.84 
17,95 
7.92 
1 .20 
2.99 
3.27 
1,41 
3.97 
58,20 
14,17 
10.49 
1,38 
3,31 
2.44 
0.60 
5.1 9 
Tableau V : Les roches ultrabasiques  (charriées à l'hcène) 
- 
P. Feu 
Si02 
A1203 
Fe203 
Ti02 
M n 0  
Ca0 
Mg0 
KZO 
Na20 
N i 0  - cr203 
1 2 3 4 5 6 
8.33 8.5 7.51 13,O 14.1 14.2 
36.50 39.10 41.27 49.2 42,l 42.1 
0,09 0.59 2,03 0,70 1,50 0,70 
7.58 8,13 7,38 9.10 6.40 7,620 
t r  0.15 0,12 t r  t r  t r  
0,09 0,lO 0,12 0.15 0,05 0,09 
0.96 0,38 1,71 t r  t r  t r  
45.95 42,20 38.28 28,60 35.70 34.10 
0.27 tr  0.03 0 , lO  t r  tr 
0.04 t r  0,02 t r  t r  t r  
0.27 0,33 0.34 0,30 0.03 0.03 
0.35 0.45 0.36 0.40 0.30 0.40 
1 : basalte  Nouméa - Boulouparis (Go) 
2 : basalte Bourail- Moindou (Go) 
3 : basalte/dol&ite  Bourail - Moindw (B.) 
4 : basalte/dolkrite Poya (GuiIlon, 1971) 
5 : basalte/dolkkte  Poya (Go) 
6 : Gabbro P o p  (B.) 
7 : Dolêrite Vah Ouaco (B.) 
(Go) : H. Gonord, 1977 
(B.) : analyses  de  l'université  d'Auckland 
par R. N. Brothers 
Jurassique  Inférieur 
1: grès grauwackeux  Teremba  (Avias. 1953) 
2: grauwacke  schistose  de B& (Avias, 1953) 
Jurassique Moyen et Sup6riew 
3 : gauwacke  de l'île Puen  (Avias, 1953) 
4 : Goapin (Gonord, 1977) 
5. 6 et 7 foamation  de SarramC 
(Gonord, 1977) 
I : dunite Ouenarou (GuiIlon. 1975) 
! : hamburgite Ouinne (GuiIlon. 1975) 
i : Ihenolite Tiebaghi (Lotham. 1985) 
1 : serpentinite Tiebaghi (Latham, 1985) 
i : serpentinite  Ouaco  (Latham, 1985) 
1 : serpentinite Boulinda (Latham, 1985) 
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- La période  qui  s'étend  du  Trias moyen au Jurassique  supérieur,  est  caractérisée  par de 
grandes  séquences  de  roches  volcano-sédimentaires  avec  des  faciès  détritiques  terrigènes. 
La marge  littorale de  ce bassin  de  sédimentation se situe sur la  côte ouest, la chaîne 
centrale  s'éloigne  de  cette  bordure. 
- Au Crétacé inférieur, l'émersion  de la Nouvelle  Calédonie se traduit  par  un faible 
métamorphisme  et des mouvements  tectoniques  en  blocs  le  long  de  fractures  majeures, 
parallèles à l'axe  d'allongement de la  Nouvelle  Calédonie. 
- Le Sénonien transgressif est composé de dépôts détritiques terrigènes littoraux 
témoignant d'un milieu  confiné  littoral.  avec  d'importantes  formations à charbon. 
- Paléocène et Eocène  inférieur  sont  caractérisés  par  une  sédimentation en eau  peu 
profonde  sur  le  bord  occidental du territoire. 
- A 1'Eocène  moyen à supérieur,  les  flyschs  détritiques  carbonatés  se  déposent  dans les 
bassins  subsidents. 
- L'épanchement de la série des basaltes (basaltes,  dolérites,  gabbros,  avec 
interstratifications de jaspes et  d'argillites)  est  datée  du  Sénonien à 1'Eocène  moyen ; cette 
formation  est  plutôt  localisée  sur  les  côtes  ouest  et  sud. 
- A 1'Eocène terminal, à l'apogée  de  l'orogenèse  alpine,  le  charriage  de la nappe de 
péridotites  (fragment de la  lithosphère  océanique)  s'effectue  du NE vers  le SW sur les 
séries  du  bâti  néo-calédonien.  Ce  charriage  s'accompagne de la  mise en place  des filons 
de  serpentinite  dans  les  matériaux  encaissants. 
- Durant  l'Oligocène  a  lieu  un  soulèvement  tarditectonique  et  l'émersion  de  la  Nouvelle 
Calédonie. 
- A partir du Miocène,  l'érosion  des  substrats  géologiques  et  principalement du massif de 
péridotites permet de distinguer sept niveaux d'aplanissement (LATHAM, 1986). Ils 
traduisent des périodes de stabilité relative entre les variations eustatiques et le 
soulèvement. 
3.22 - Les faciès géologiques et géochimiques 
La pédogenèse des vertisols dérive de l'altération de roches plutôt basiques 
(PODWOJEWSKI, 19881, et les  variations  géochimiques de ces  roches se traduisent  par  la 
formation  de  vertisols  différents  (Fig. 7) : 
Figure 7 : Carte  de  localisation des différents  types  de  vertisols  en  Nouvelle  Calédonie (P~DWOJEWSKI, 
1988). 
Les tufs du Permo-Trias, la "formation des basaltes" du Crétacé supérieur 5 
1'Eocène  inférieur  ou les fllyschs  carbonates  et  calcaires  de  1'Eocène  moyen à supérieur 
sont  des  roches  basiques  riches  en  calcium,  mais  dont  les  teneurs en sodium  et  surtout en 
magn6sium demeurent élev& (Tab. 111). Les teneurs en potassium sont en revanche 
faibles. E'altkration de ces roches est i l'origine  des vertissls eallcimagnbiens qui 
vont  constituer  l'essentiel de cette  étude. 
Les  grauwackes et les formations volcano-s~dimentaires, généralement  datées  du 
Trias-Jurassique, sont des roches moyennement acides, assez riches en sodium, de 
teneur un peu  plus  modeste,  mais  équivalente  en  calcium  et en magnésium (Tab. IV). Les 
concentrations en potassium  sont faibles, mais  demeurent  importantes  au  regard des 
concentrations de cet  élément  dans les autres  roches-mères  génératrices de vertisols. Ces 
roches sont à l'origine des vertiso acides et scdiqu 
Les  roches  ultrabasiques,  comme  les  pkridotites  et les senpentinites,  qui se sont 
mises en  place à 1'Eocène  supérieur,  constituent  l'originalité  principale de la Nouvelle 
Calédonie car elles occupent  près  du tiers de la  superficie de l'île. Ces roches sont 
presque exclusivement composées de magnesium, de silicium et de fer, sont 
cornpli3ement  dépourvues de calcium,  de  potassium,  de  sodium  et surtout d'aluminium 
(Tab. V). Cette caractéristique importante  sera  développée  ultérieurement lors de la 
determination  des  matériaux  pédologiques. 
Si l'altération  de ces roches  conduit  la  plupart  du  temps à des sols oxydiques, des 
vertisolls hypermagnbiens se développent sur la  côte  ouest et se foment à partir de 
roches  ultrabasiques  litées,  finement  diaclasées  ou  fragmentées,  comme les serpentinites 
et les  colluvions  de  p6ridotites. 
Les formations  gkologiques  sont  grossièrement  alignées  selon l'axe d'allongement 
de l'île. Les bassins versants, en particulier ceux du versant ouest recoupent des 
formations géologiques de lithologie très variable  surtout dans leur partie amont, et 
participent ainsi au mélange de matériaux parfois fort complexes des formations 
alluviales. 
Les vertisols  dérivent  soit  directement de  l'altération de roches en place,  soit de la 
maturation  pedologique de matériaux  d'apport (Entqfkron - typologie BEAUDOU et al., 
1983b ; BEAUDBU, 1988) sous la  forme  d'alluvions ou de  colluvions  dont les principaux 
composants sont issus de roches  basiques. 
Modelé  des  ensembles tructuraux géologiques 
La formation  des  vertisols  nbcessite une disposition  bien  prkcise dans le  paysage. 
Ces sols sont situés dans les zones  confinées, i faible drainage externe, en aval de 
toposéquences ou sur d'anciennes terrasses alluviales. En Nouvelle Calédonie, la 
disponibilité  de surfaces sur lesquelles de tels sols peuvent se développer est réduite. 
L'orographie et l'hydrographie du territoire ont jalonné des surfaces qui répondent 
également  aux  conditions  climatiques  et  géologiques  énoncées  précédemment. 
L'île  présente sur la  quasi-totalité de son grand  axe un relief  montagneux,  en  dépit 
d'altitudes  modérées  qui  n'atteignent que  1500 m en de  rares  sommets  isolés. 
La chaîne centrale, dont près de 25% de la surface est supérieure à 500 m 
d'altitude,  est  axée sur la  grande  longueur  de la Nouvelle  Calédonie et est  excentrée  vers 
l'Est. Elle dégage une côte ouest à pentes plus faibles et aux surfaces planes plus 
développées  que  sur la c6te est (DUPON, 1981 - Fig 8). 
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Sur le versant occidental, à l'ouest de l'accident ouest Calédonien, les plaines 
côtières suivent  généralement  l'axe  d'écoulement  des  rivières  descendant de la chaîne 
centrale.  Ces plaines sont  dominées  dans la moitié  nord du territoire  par une série de 
reliefs vigoureux  isolés,  buttes  témoins  imposantes  du  grand  charriage de péridotites. 
Vers  le  Sud,  de  Bourail  au Mont Dore,  des  ensembles  collinaires  relaient ces massifs 
isolés, en  avant de la chaîne  centrale,  alternant  avec des plaines  côtières  de  moindre 
ampleur (ILTIS, 1981). 
VERSANT OUEST  VERSANT EST 
Figure 8 : Courbe  hypsographique  des deux versants de la grande Terre (DUPON, 1981) 
3.32 - Hydrographie 
La forme  de  la  chaîne  centrale  détermine u  réseau  hydrographique  perpendiculaire 
à ce grand axe - exception  faite  des  extrémités  nord  et  sud  avec  respectivement  les  bassins 
de la  Nehoué  et  du  Diahot  d'une  part,  avec  le  bassin de la  Yaté  d'autre  part.  Les  bassins 
versants ont une superficie restreinte, inférieure à 400 kmz. Sur la côte ouest, ces 
rivières ont  des  variations  de  débit  très  importantes ; le  coefficient  d'irrégularité est 
compris entre 3,5 et 6 (BAUDUIN et BRUNEL, 1981). La partie  amont  des  cours  d'eau a 
souvent un  régime  torrentiel. Les crues  liées  aux  dépressions  tropicales  cycloniques  sont 
brutales. Elles s'accompagnent d'un creusement des lits dans la partie amont, d'un 
transport  important  de  matières  solides et de  dépôts  massifs sur les terrasses  alluviales 
récentes  après les débordements  ou  dans  les  embouchures  qui se comblent  rapidement  en 
deltas. Le débit des cours  d'eau  suit  de  façon  rapprochée  l'évolution de la  pluviométrie. 
Le déficit  d'écoulement  est  faible ;il est  compris  entre 500 et 1000 mm.  I1 est  favorisé par 
les  pentes  très  fortes  (aussi  est-il  moins  important  sur  la  côte  est),  mais  aussi  par  la faible 
perméabilité  des  sols  et  le  taux  de  boisement  souvent  réduit. 
3.33 - Les formations superficieIIes 
Le lon de la  côte  ouest, on peut  dénombrer  quatre  niveaux de terrasses  alluviales 
(ILTIS, 1989 7 . Mieux  visibles  dans le nord  du  territoire,  leur  disposition  longitudinale 
montre  successivement  de  l'amont  vers  l'aval, un étagement, un emboîtement,  puis  une 
superposition . 
Les terrasses  récentes  et  moyennes  (cette  dernière  est  très peu visible  dans  le  sud  de 
la  Grande  Terre)  sont  datées  respectivement  de  l'Holocène  et  du  Pléistocène  moyen. Leur 
extension limitée et leur pédogenèse peu affirmée dénotent, dans les secteurs non 
anthropisés, la faible  intensité  des  processus  récents et actuels. 
La  haute  terrasse,  édifiée  au  Pléistocène  moyen  est  très  étendue.  Dans  la  moitié  sud 
du  Territoire, elle est  presque  entièrement  recouverte  de v rtisok à concentrations  de  sels 
divers (gypse et  carbonates). 
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Au pied des collines,  les  versants  sont  raccordés  vers  l'aval à des glacis  colluviaux. 
Cette concaviti! est plus  marquée .?I l'aval  des  formations non ultra-basiques. Ainsi, on 
peut observer un continuum entre les glacis colluviaux et les terrasses alluviales 
anciennes. Les vertisols  sont prksents dans toutes ces zones d'accumulation, et peuvent 
m&ne dans  ces  conditions e former sur des pentes s 
Les vertisols de Nouvelle CalMonie obitissent aux conditions de formation 
génerales de  tous  les veptisols. Ils ne sont presents que le long de la c6t.e ouest, à 
proximite!  du littoral qui offrent les  conditions  climatiques  idéales  (prkcipitations assez 
faibles et confsrastkes). Ils ne sont presents  que sur les materiaux  d'altkmtion  de  certaines 
roches ; celles-ci conditioment les  propriet6s  chimiques des veetisols. Ils apparaissent 
soit à l'aval des séquences, soit SUT des accumulations  colluviales et alluviales à pente 
généralement  faible et ii drainage  réduit. 
Les conditions de formation n'expliquent pas le mode de mise en place des 
différents  matériaux sur lesquels  se  sont  développés les vertisols, ni la nature et surtout 
l'origine des diff6rents  constituants de ces sols (en particulier les sels).  Elles ne prennent 
pas non plus en compte le temps, ni les fluctuations des conditions de formation 
(variation du climat et de la topographie). L'origine de ces vertisols s'insère dans 
l'histoire de la  formation  du  paysage  regional de la  Nouvelle  Calédonie. 
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PREMIERE PARTIE 
LES SOLS : 
localisation, morphologie, 
caractères analytiques 
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Les caractéristiques morphologiques et physico-chimiques des vertisols 
calcimagnésiens à gypse  seront  développées  par  l'étude de trois séquences  distinctes, 
toutes localisées au sud-ouest de la Grande Terre (Fig. 9), et présentant un degré 
d'organisation  différent : 
1" - La séquence TIA du  site  de  Tiaré  (site n"1) représente  le  cas  le plus simple : 
c'est une  séquence sur flyschs avec  une  relative  homogénéité dans la lithologie de la 
roche-mère et dans les dépôts  alluviaux  qui  proviennent  du  même type de  roche. 
2" - Les séquences LEP de l'île Leprédowr (site n03), localisées sur une 
doline  au  sommet de l'île,  dérivent  de  calcaires  dont  la  variation  lithologique  entraîne  une 
différenciation  entre  des  vertisols  avec t sans  gypse.  L'étude  s'est  également  étendue aux 
sols à gypse  situés  au  contrebas de la  doline  et  qui  ne  sont  pas  des  vertisols au sens  strict. 
Ce  site  a  également é é retenu à cause  de  l'altitude  élevée  des  séquences d  vertisols 
à gypse. 
3" - La séquence MER à La TAMOA (site n"2) enfin  représente un cas plus 
complexe : le passage d'un vertisol  calcimagnésien à gypse dérivant de basalte à un 
vertisol  hypermagnésien  dérivant  d'alluvions  issues d  péridotites. 
Cette  dernière  étude  servira  de  transition pour expliquer  l'évolution  successive  du 
paysage,  de  la  mise n place  des  matériaux  et  enfin,  par  référence  au  passé  et  au  présent, 
au  devenir de ces matériaux. 
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CAS  SIMPLE : morphologie dune séquence de sols  contenant  des vertisols sur 
matériau  d'un  seul type et  relativement  homogène. 
I - LOCALISATION - PRESENTATION 
La zone  d'étude  est  située au SE de La Tontouta  (aéroport  international), au niveau 
du  lieu-dit : Naïa-Tiare, à proximité  du  littoral  (Fig. 10). 
La Géologie : le  substrat  est  constitué  de  flyschs de  1'Eocène  moyen à supérieur 
caractérisés  par  le  remaniement  de  roches  volcaniques  basiques où alternent des bancs de 
calcarénites, de microbrèches et de marnes grises. I1 est fréquent d'y observer des 
éléments  remaniés de phtanites  siliceuses ou de  calcaires à globigérines  datés de 1'Eocène 
inférieur (FAURE et PARIS, 1979 ; PARIS, 1981). 
La Géomorphologie : la  chaîne de flyschs  est  allongée selon un axe NW - SE, 
parallèle à la  côte.  Son  point  culminant  dépasse 400 m et  l'altitude  moyenne de la  ligne de 
crêtes se situe à 200 m. Les  cours  d'eau  temporaires  drainent ce massif  en formant une 
série de bassins versants parallèles, délimités par des chaînons en appendices 
perpendiculaires à l'axe  principal  de  la  chaîne.  Ces  vallées  s'étendent  rarement sur plus de 
200 ha, pour  une  longueur  n'excédant  pas 2 km  et  une  largeur d'environ 500 à 1000 m. 
Ces vallées en forme d'auge  ont un  fond  très  plat ; leur  altitude varie de + 5 à + 20 m 
environ. Les flancs abrupts  ont  des  pentes  de  plus  de 50%. Les deux  bordures  latérales 
de la vallée sont légèrement  divergentes,  l'extrémité  amont est un demi-cercle, tandis 
l'extrémité donnant sur la  mer  est très faiblement  évasée  (Fig. 11). Les  versants  sont 
généralement de type convexo-concave et la partie  en aval est  souvent constituée d'un 
glacis de piedmont à pente  rectiligne. 
La Végétation : la forêt sclérophylle  ne  subsiste  plus  que sur de rares flancs ou 
en fond de  vallées.  Elle  a  cédé  la  place à une  savane  arbustive  avec un tapis de graminées 
continu de Botriochloa  pertusa, parfois d-ieteropogon  contortus, cette  strate  herbacée  est 
également composée  d'herbe  bleue (Stachytarpheta indica) ou d'herbe à balais (Sida 
acuta). La strate arbustive  est  constituée  presque  exclusivement dAcacia farnesiana ou 
"Cassis" et de fourrés  denses  de Lantana  carnara. Dans  la  basse  plaine,  la  strate  arborée 
se  singularise  par un important  peuplement  introduit d'Acacia  nilotica. 
Sur les croûtes  calcaires le "mimosa" (Leucaena  Zeucocephala) constitue  souvent  un 
peuplement  monospécifique ; il  est  accompagné  parfois  de  "bois de fer" (Casuarina 
colZina 1. 
II - DESCRIPTION  MORPHOLOGIQUE DES SOLS 
La morphologie  des  pentes  permet  le  découpage  d'un  versant rectiligne en trois 
se  ments  principaux sur lesquels un total.  de  sept  profils a été décrit et analysé  (Fig. 12 et 
137. 
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Figure 12 : Description de la séquence TIA. Emplacement des profils. 
2.1 - LE SEGMENT AMONT 
I1 se situe dans la partie  convexe-rectiligne  de  la  forme,  sur  une  pente forte > 40% 
dans  la  partie  amont de la  séquence.  Ce  segment  représente  plus de 60% de la longueur 
de la séquence. 
Les sols, peu  différenciés,  sont  marqués  par  une  faible épaisseur, généralement 
inférieure à 50 cm et peuvent être absents  dans les zones les plus pentues. L'altérite 
affleurante est souvent associée à des filonnets ou des pellicules fines de calcaire 
pulvérulent. Selon la CPCS (1967), ces sols peuvent être classés en sols d'érosion 
régosoliques ou en sols peu évolués  d'érosion,  selon BAIZE (RPF, 1990) ils sont classés 
en régosols ou selon BEAUDOU (1988) en anapexols.  Ces  sols  d'érosion sont associés à 
des  sols  leptiques de type sol brun  eutrophe (LATHAM et  al., 1978), ou brunisols (RPF, 
1990)  dont  voici  les  principaux  caractères : 
- la  couleur  est  homogène : gris très  foncé à brun gris très foncé : 10 YR 3/2 à 3/1 ; 
- la  structure de type anguclode  est  polyédrique, fine 8 moyenne en surface (0,2 à 
km),  un  peu  plus  grossière en profondeur (0,5 à 1 cm) ; 
- la macro-porosité  d'entassement  interagrégats  est  importante en surface et passe 
rapidement à une macro-porosité de fentes inférieures à 0,2 cm d'écart et 
d'orientation  quelconque ; 
- la  texture est argilo-limoneuse en surface  et  argileuse  plus  en  profondeur,  avec 
quelques  sables  grossiers  siliceux ; 
- l'épaisseur de l'altérite  est  relativement  fai blc (10 cm) ; par  contre,  la  roche-mère 
en  place, de teinte  beige à jaune-mangé,  est  altérée sur une  grande  épaisseur. 
Le profil TIA 1 est  situé à la limite entre  le  segment  amont et le segment  du 
piémont. La présence  de fentes verticales  débutant  dans  le E~COW'  horizon  et  traversant les 
horizons jusqu'à la base du profil annonce l'évolution verrique de la couvedure 
pédologique. TERCINIER (1962) fait référence pour ces sols  au  terme de "rnurrum", 
utilisé à cette époque en Inde,  pour  désigner  des  sols  noirs  de faible épaisseur  reposant 
sur des  basaltes  ou des calcaires  érodés. 
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Figure 13 : Profils et carottes de la série TIA. Ugende des figurks : Fig. 23 
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Dans  cette  partie : l'érosion  se  surimpose à la  pédogenèse. La 
couverture  pédologique  est  soumise à des mouvements  de  solifluxion. La surface  du  sol 
est caractérisée par  la  présence  de glissements étagés exprimés  par des banquettes 
discontinues, de largeur décimétrique. Ces terrassettes paraissent accentuées par le 
piétinement du bétail doù leur nom de "pieds de vache" (ILTIS, 1979). La frange 
d'altération  des  flyschs  est  généralement  réduite. L  faible  développement de l'allotérite  et 
des horizons de transition  aléatoires  provoquent un contraste  textural entre une  isaltérite 
sableuse,  relativement  friable,  et un ou des horizon(s)  humifère(s) à pédoplasmation  déjà 
très avancée  contenant  plus  de 30% d'argile.  Cette  discontinuité  texturale favorise une 
érosion en solifluxion sur les fortes pentes, surtout après la disparition du couvert 
forestier. La présence  fréquente  de fines croûtes  calcaire  en  feuillets  parallèles à la  pente 
accentue le décollement  possible  des  horizons  humifères. 
Ces  solifluxions  n'affectent  que les matériaux à forte  capacité  d'absorption  d'eau 
(comme les argiles). La  présence  de  sels  solubles,  agents  floculants des argiles, favorise 
les mouvements, car ils sont à l'origine des structures  grumeleuses qui facilitent la 
pénétration de l'eau,  principal  moteur de ces  glissements.  Aussi, ces mouvements ne 
sont-ils bien exprimés que  dans les régions à précipitations suffisantes et prolongées 
(COQUE, 1988). 
2.2 - LE SEGMENT DU PIEMONT 
La forme du  segment  du  piémont  correspondant à une  partie  rectiligne-concave  de 
la pente  rappelle  celle  d'un  glacis. I1 se subdivise  en  deux  parties  assez  distinctes,  mais  le 
passage de l'une vers l'autre est graduel. Dans ce segment, dans les conditions 
climatiques actuelles, la pédogenèse se surimpose à la morphogenèse. 
2.21 - La partie amont 
Elle  est  définie  par  le  profil TIA 2, et assure  une  transition  entre les sols bruns  du 
segment  amont et les  vertisols au sens strict, situés  plus en aval. La pente  est encore 
forte : 26% au  niveau de TIA  2,  mais l'évolution entre les  profils TIA 1 et 2 est très 
distincte.  Le  sol  s'approfondit  nettement ; il  atteint 1,70 m. Sous  les  horizons  humifères, 
se développe un horizon  minéral  très  argileux,  structuré  de teinte brun jaunâtre 10 YR 
4/4 à lOYR 5/5. 
Des caractères structuraux liés aux vertisols apparaissent avec une structure 
prismoclode soulignée par un réseau de fentes verticales, à partir de 20 cm jusqu'à 
60 cm environ ; à partir  de 60 cm de profondeur  se  développe un autre  réseau de fentes 
plutôt  obliques,  délimitant  des  faces  structurales de 1 à 5 cm parfois  luisantes  et striées. 
Les éléments  figurés  sont  représentés  par  des nodules  carbonatés en forme classique de 
''poupée", de taille inférieure à 1 cm. Ces nodules  qui  représentent moins de 5% du 
volume, apparaissent avec le structichron, c'est-à-dire dans la partie minérale à 
pédoplasmation  du  profil, de 60 à 155 cm.  Des efflorescences blanchâtres, autre type 
d'élément figuré, se  développent  sur les parois  du  profil  ayant  séché, à partir de 1,15 m 
de profondeur, et annoncent  des  traces  possibles  de  présence  de  gypse. 
L'horizon  d'altération  atteint 30 cm  d'épaisseur et se  compose d'une alternance  de 
bancs  plus  ou  moins  altérés  de  flysch. 
2.22 - La partie aval 
Cette seconde partie du segment comprend les profils de TIA 3 à 6. La pente 
décroît régulièrement  (17% TIA 3, 14% TIA 4, 11%  TIA 5 et 9% TIA 6) et les sols 
s'approfondissent très rapidement  de  l'amont  vers  l'aval.  L'altérite  est  atteinte à 2,20 m 
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pour le profil  TIA 3, 3,80 m pour  TIA 4, plus de 8,50 m pour  TIA 5, et 9,76 m pour 
TIA 6 (pour  les  profils  TIA 5 et 6, l'altérite a été atteinte  par  carottage* ).
Il y a une &.alution dans la composition mo~phoPogique de ces profils, mais la 
disposition et la  composition  des  horizons est très proche.  Ils ont en commun : des 
horizons humifères  épais, un  ou des horizons de transition à caractères vertiques, des 
horizons  vertiques  diffkrenciks  par  la  nature  et  la  proportion des blbrnents figurés, pour 
les profils les plus en amont (3  et 4), une  perte  progressive  des  caractères vertiques en 
profondeue, et le  passage à un horizon  d'altkration  meuble  avant  d'atteindre  I'altkrite. 
Les horizons humif&- 
L'kpaisseur  d'ensemble  des  horizons humiferes est  voisine de 60 CM. 
Genbralernent  au  nombre de trois,  ils  se  différencient pap leur  couleur  et leur structure 
(Tab. VI). L'horizon de surface de texture  argilo-limoneuse est moins sombre (16 YE! 
3/2) que les horizons  plus  profonds  de  texture  argileuse (10 YR 2/1). Cet horizon de 
surface a une structure assez fine, anguclode de type polybdrique, avec  une 
macroprosité importante  dominée par le volume  des  vides  interagekgab, 
Les horizons  situks  sous  l'horizon de surface  développent  une  structure mguclode 
polykdrique  plus  grossi6re à laquelle se surimpose  une  structure de type prismoclode, 
ainsi que des faces structurales  parfois  luisantes  de  taille  inférieure à 5 cm istmcture 
pauciclode). Le volume des vides est domin6  par  une  macroporosité  matérialisée  par des 
fentes verticales débutant  immédiatement  sous  l'horizon de surface et se terminant 6 la 
base des horizons  humifères.  Ces  fentes  ont un  6carternent  compris entre 0,2 et 1 cm. 
Les éléments figurés sont  reprksentés par des  orthotubules  et des copropèdes 
humiques. 
Tableau VI : Tableau  récapitulatif  des  caractéristiques  des  horizons  humifères 
profil Hz 
épaisseUr 1 
(cm) 2 
3 
1 
2 
structure 1 
forme et 2 
taille 
( 4  3 
1 
10 - 2 s  15 - 35 15 - 35 15 - 35 8 - 20 5 - 2 0  
O - 10 O -  1s O -  15 0 - 1 5  0 - 8  0 - 5  
2  3 4 5 6 
10 YR 312 10 YR 412 P O  YR 312 10 YR 211 10 YR 312 10 YR 312 
10 YR 311 10 YR 311 10 YR 311 10 YR 3/1 10 Y R  311 10 YR 3/1 
10 YR 312 10 YR 3/1  0 YR 311 2.5 Y 412 10 YR 2/1 10 YR 2/1 
20 - 40 20 - 60 35 - 60 35 - 5s 35 - 65 20 - 55 
mg 0,2 - 1 
a~lg 1 - 3 a~lg 0.3 - 1 0.3 - 0,8 1 - 3 ang 0.5 - 2 m g  0.5 - 1 
mg 1 - 3 mg 0,2 - 0,8 ang 0.3 - 0,8 mg 0.5 - 1 m g  0.2 - 1 
pri 0.5 - 2 pri 1 - 2  pau 2 - 5 pri 1 - 2 
m g 0 , 5 - 1  
pau3-5 ang 1.5 - 3 pau0.5 - 5  pri 3 -  10 pau3-5 
a n g l - 3  p r i 2 - 5  mgO.5-3 a n g l - 5  a n g l - 5  
7 
0-15  
15 - 40 
40 - 70 
10 YR 310 
10 YR 211 
5 Y 311 
ang 0.2 - 1 
mg O,§ - 2 
pri 1 - 2  
m g 1  - 5  
pau 3 - 5 
Hz = horizon ; m g  = anguclode ; pri = prismoclode ; sph = sphénocloele  ("fentes en coins") 
pau = pauciclode  (structure  discontinue,  caractérisée  par des faces  structurales) 
Les horizons de transition 
LE passage  entre la  partie  supérieure  et  humifère  du  sol  et  la  partie  minérale  vertique 
s'effectue au travers  d'un à deux  horizons  de  transition  situés à une  profondeur  allant de 
55 à 80 cm  (plus  rarement  supérieure à un mètre). 
* Les  carottages  ne  peuvent  donner qu'une idée  de la couleur, de la  texture  et  de  la  présence  de  certains  Cléments 
figurés. Par contre, ils ne peuvent fournir d'indication ni sur la structure, ni sur I'etendue exacte des kléments 
figuks. De plus. les carottages ont été  effectués à l'aide  d'eau  salée,  interdisant  toute  analyse  chimique. 
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Le caractère  transitionnel  est  d'abord  visible  par  la  couleur  (Tab. VIï). Celle-ci  est 
intermédiaire entre les horizons humifères de surface et les horizons minéraux de 
profondeur (10 YR 3/2 à 2,5 Y 4/3) ; des  couleurs différentes sont juxtaposées à la 
couleur de fond, en taches ou en raies  de  teinte  sombre (10 YR 2/1 à 3/1) et proviennent, 
soit de  métatubules  organiques  issus de l'activité  biologique (les métatubules  provenant 
des horizons minéraux profonds  sont  généralement  plus rares), soit de descente de 
matière organique le long  de fentes (raies  subverticales) ou d'anciennes fentes, puis 
recomposition  de  ces  amas  par  des  contraintes  latérales  (taches). 
L'organisation  structurale  subit  également  une  modification  importante.  Les  fentes 
verticales  disparaissent ou s'incurvent  au  profit de fentes  obliques  qui se prolongent  dans 
les  horizons  inférieurs, ou de  fentes  de  direction  quelconque, l s plus  nombreuses,  mais 
d'écartement ou de longueur  généralement  plus  réduite. La structure  qui en découle  est 
généralement  pauciclode  (avec  quelques  petites  surfaces  luisantes) et anguclode jusqu'à 
5 cm. Les deux  structures  sont  juxtaposées t il  est  difficile  d'en  déterminer la forme ou 
la taille dominante.  Cette  structure  annonce  la  structure  vertique  qui  sera très bien  visible 
dans les horizons  inférieurs. 
Tableau W : Tableau  récapitulatif  des  caractéristiques des horizons de transition. 
profil Hz 
70 -95  60 - 75 60 - 80 55 - 7 5  65 - 8 0  55 -80  épaisseur 4 
7 2  3  4 5 6 1 
couleur 4 
ang 0.5 - 2 ang 1 - 3 mg 0.3 - 5 sph 0.3 - 1.5 Pau 0,5 - 5 ang 3 - 5 structure 4 
10 YR 5/4 10 YR 412 10 YR 311 10 YR 211 10 YR 311 taches 
2.5 Y 312 2.5  Y 414 2,5  Y 413 2,5  Y 413 10 YR 311 10 YR  312 
Pau  30 - 50 pau 0,5 - 5 ang 0.5 - 2 mg 1 - 5 pau 5 - 10 
Même légende que pour le tableau VI 
L'humidité et la plasticité  de cet horizon  sont,  sur  le terrain, généralement  plus 
élevées  que  celles  des  horizons  supérieurs o  inférieurs. 
Les éléments  figurés,  de  même  nature  que  dans  la  partie  amont de la  séquence,  sont 
mieux  exprimés. 
- Les efflorescences salines de teinte  blanche  recouvrent les parois  des profils 
uelques jours après leur creusement. Elles forment une pellicule très fine 
<1 mm), des ponctuations très denses  dont la nature  n'est  pas  déterminable à 
l'oeil nu. L'observation à la loupe binoculaire permet de reconnaître des 
microcristaux de gypse  issus de la  précipitation  des sels solubles  contenus dans 
l'eau  du sol après  son  évaporation. 
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- Comme  dans le profil TIA 2, le  profil TIA 3 contient  entre 0,60 m  et 1,OO m des 
nodules carbonatés en forme  de  poupées. Ces nodules  d'une taille inférieure à 
2 cm de diamètre,  apparaissent  en  même  temps  que les efflorescences  salines et 
semblent  disparaître  au  contact  des  horizons gypseux*.  Leur  proportion  ne  dépasse 
guère 5% du poids  du  volume. 
Les horizons vertiques 
Débutant à 80 cm  de  profondeur,  les  horizons  vertiques sont caractérisés  ar  la 
présence de la structure  vertique  spécifique  (Cf.  définition  et  description  chapitre 1 P . Les
"slickensides"  occupent des surfaces  allant  de  quelques  centimètres  carrés à plusieurs 
* Cette caractéristique n'a pas été bien exploitée au moment de la description des profils ; par contre, elle 
coïncide avec l'incompatibilité de la présence simultanée de gypse et de carbonate qui sera étudiée dans les 
profils de la série MER de la Tamoa et  qui a également été observée dans  la r6gion de Beaupré. à Poya 
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décimètres  carrés. Les volumes  @dologiques  "en  coins"  se  débitent  parfois  en une sous- 
structure de type anguclode  polyédrique  de 1 A 5 cm. 
Leur couleur est  relativement  homogène de 10 YR 4 4  i 5/4 de brun jaungtre foncé 
6 brun  jauniitre (Tab. VIII) 
Tableau WII : Tableau  récapitulatif des caractéristiques des horizons  vertiques. 
profil Hz 
épaissear 5 
km) 6 
7 
8 
9 
10 
couleur 5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 7* 2 3 4 5 6 
80 - 115 75 - 140 80 - 115 
115 - 155  145 - 155 140 - 200 110 - 140 115 - 150 
155 - 175 200 - 250  140 - 180 150 - 180 
130 - 150 
250 - 290 180 - 600+ 
290 - 320 200 - 220 
220 - 300+ 
10 YR 514 10 YR 514 10 YR 513 
10 YR 515 10 YR 514 10 YR 514 10 YR 413 10 YR 414 2,s Y 514 
10 YR 414 10 YR 514 10 YR 414 10 YR 414 
10 YR 514 10 YR 414 
10 YR 414 10 YR 514 
10 YR 414 
* L'horizon 6 du profil 7 n'est  pas  vertique, mais hydromorphe 
Ces horizons se différencient  entre-eux de par la nature et le pourcentage des 
élements  figurés. 
- Les cristaux de pse constituent la plus grande part des éléments figurés. 
S'ils apparaissent parfois à moins de 80 cm de profondeur & l'état de traces, 8 
partir d'une profondeur de 1 m environ, leur nombre et leur taille s'accroit 
régulièrement. Les cristaux sont lenticulaires, zonés, d'une taille homogène 
gknéralement  comprise entre 0,s et 3 cm. Ils sont d'me teinte beige  pâle à jaune 
pâle  dérivant  de  celle  du  milieu  encaissant. Les cristaux  sont  orientes ; le grand axe 
d'allongement des lentilles est g6néralemen.t vertical, perpendiculaire aux 
contraintes latérales exercées dans les vertisols. A proximitk des faces de 
glissement,  l'orientation  des  cristaux  s'infléchit pour devenir parallèle aux faces 
structurales. 
Dans le  profil TIA 3, les horizons  gypseux sont compris  entre 0,80 m 
et 1,95 m de profondeur, la proportion  de  gypse  reste inférieure B 5% du 
volume de sol et la taille des cristaux est inférieure A 0,5 cm. Ceux-ci 
disparaissent dès lors que les premi6res traces de l'altkrite (allotkrite) se 
manifestent  et  que  la  structure  vertique  laisse  place à une structure anguclode. 
Dans le profil TIA 4, les horizons  gypseux sont compris entre 0,75 m 
et 2,90 m de  profondeur. La quantité  maximale de gypse est  observée entre 
2,00 rn et 2,50 m où il  représente  plus de 20% en poids de sol sec". A partir 
de 2,50 m, la taille et le  nombre  des  cristaux  décroît  régulièrement en même 
temps que les caractères  vertiques  s'estompent.  Tout  comme  dans le profil 
précédent,  le  gypse a disparu lorsque les  traces  d'altérite se manifestent. 
* Le pourcentage de gypse n'a pas été déterminé avec précision. Une grande partie des plus gros cristaux a été 
écartée lors de 1'échantillonnage. Les cristaux dépassant 2mm sont considkrés comme des éléments grossiers 
(refus) et éliminés par tamisage. Seule une tr6s faible partie du gypse (moins de 5%) a été conservée lors des 
analyses chimiques. 
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Dans  le  profil  TIA 5 ,  le  carottage  montre  une  diminution de la taille  des 
cristaux et  de leur  nombre  vers 6,50 m,  et  leur  disparition  totale s situe  aux 
environs de 8,OO m.  La disparition  des  cristaux  n'intervient que vers 6,OO m 
de  profondeur  environ  dans  le  profil  TIA 6. 
- Les accumulations de manganèse, représentant d'autres types d'éléments 
figurés,  se  présentent  sous  forme d dendrites  et de ponctuations ; à l'état de traces 
à partir de 3,OO m  de  profondeur  dans le profil TIA 4, elles sont relativement 
abondantes de 6,OO à 8,OO m de profondeur  dans  les profils TIA 5 et 6. Signe 
fréquent d'un faible  drainage,  et  d'une  hydromorphie  temporaire, ces éléments 
figurés  sont  absents  des  profils  en  amont  et  des  horizons  supérieurs. 
- Les  éléments grossiers en majeure  partie  de  nature siliceuse (interstratifiés 
dans  les  flyschs)  constituent moins de 5% (en  poids)  des  horizons ;leur  proportion 
est généralement plus élevée dans l'horizon de surface alimenté par les 
colluvionnements  occasionnels  lors  des  fortes  précipitations  cycloniques. 
Mais,  ces  élérnents  grossiers  peuvent se concentrer  dans le profil  TIA 4, sous 
la forme de  blocs  de  silice à bords  anguleux  de plusieus décimètres,  répartis  entre 
2 et 3 m  de  profondeur  dans  une  proportion  inférieure à 5% du  volume.  Dans le 
profil  TIA 5 ,  à 8,50 m  de  profondeur,  les  blocs,  cailloux et graviers de silice 
forment un niveau  de  plus  de 50 cm  d'épaisseur. Le profil  TIA 6 contient  plusieurs 
niveaux à forte proportion  d'éléments  grossiers.  Dans  la  partie  creusée du profil, 
cet horizon  de 20 cm d'épaisseur,  situé  entre 1,80 et 2,OO m de profondeur,  est 
constitué à plus de 60% d'éléments grossiers anguleux siliceux de taille très 
variable de 0,2 à 20 cm de  diamètre,  enveloppés  dans  une  matrice  argileuse de 
teinte et d'aspect  très  voisins de ceux  des  horizons  vertiques, sus et sous-jacents. 
Un  second  horizon à accumulation  d'éléments  grossiers  apparaît  au  carottage  entre 
6,30  m  et 6,50 m. 
Ces  éléments  grossiers  indiquent  une  accumulation  colluviale  dans le profil 
TIA 4, marquée  par  une  dispersion de gros blocs dans  une  matrice  argileuse, et 
une accumulation  alluviale dans les  profils  les  plus  en  aval,  soulignée  par des 
dépôts  horizontaux  d'éléments  grossiers  siliceux  insérés  entre  des  niveaux  argileux. 
Les horizons d'altération 
Tableau IX : Tableau  descriptif des caractéristiques des horizons d'altération. 
profil Hz 
épaisseur 4 
(cm) 5 
7 
8 
9 
10 
11 
couleur 4 
5 
7 
8 
9 
10 
11 
1 
40 - 55 
55 - 60+ 
10 YR 312 
10 YR 616 
155 - 170 
170 - 180+ 
195 - 210 
210 - 220+ 320 - 340 
340 - 380+ 
7.5 YR 416 
7 5  YR 416 
7 5  YR 416 
7.5 YR 416 10 YR 416 
10 YR 516 
Dans  les  profils  TIA 3 et 4, les  caractères  vertiques  disparaissent  progressivement 
sur une épaisseur de 15 à 20 cm. A la structure  vertique se surimpose  une  structure 
anguclode  de  type  polyédrique  très  grossière  de 3 à 50 cm. Le structichron  d'une  teinte 
plus orangée (10 YR à 7,5 YR 4/61 se substitue  progressivement  au  vertichron  (Tab. 
IX). La  texture  devient  moins  argileuse  et  plus  sableuse.  Dans  la  partie  inférieure  de  cet 
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horizon  apparaissent  les  premieres  traces  de  l'alterite sous forme  d'une  alloterite sablo- 
limoneuse  en  bancs  centimetriques  alternant  avec des niveaux  limono-argileux, ce qui 
traduit la variabilité textwale des  bancs  de  la  roche-mère. A la  macro-porosité interagegat 
earactQistique des hoxizons vertiques, se swimpose me importante  micro-porosité sous 
forme de nombreux pores  tubulaires tr& fins i fins. Dans cet horizon, il n'y a pas 
d'cléments figurés (ni  efflorescences  salines, ni accumulation de gypse, ni  dendrites de 
manganèse), ce qui  reflète  probablement un bon drainage  interne. 
Sous cet horizon de transition, l'alloti5xite se transforme  en  isaltkrite  plus  cohérente. 
Le segment  de la plaine  alluviale  constitue la partie  aval et plane  du  relief,  depuis  la 
base  du  piCrnont jusqu'i l'axe de drainage  externe de la vallée  (exprimée  parfois  par un 
petit  sillon creusé par un cours  d'eau i &bit très sporadique). La rupture de pente entre 
les  flancs de la vallk et  cette  surface  plane 'est pas toujours bien  visible. 
sols, définis  par le prsEil TIA 7, sont homo h e s  et argileux, ce qui traduit, 
dans ce petit bassin  versant, une @doplasmation  ancienne.  L'alluvionnement  actuel n'est 
plus fonctionnel. Les carottes  ont  montré des successions de lits el'kléments grossiers 
siliceux,  peu  altérks,  séparés  par des niveaux  argileux  dont la couleur  beige uniforme 
alterne  avec des taches  réticulées  olive  et  brun  orangé. 
Malgré la dominante  argileuse  des horizons, ceux-ci  ne presententpm de camct2res 
vertiqzas nets dans les horizons  compris  entre la surface  et 1 m de profondeur ; seules 
quelques grandes faces de glissement apparaissent en profondeur. Par contre, ils 
présentent des signes d'hydromorghie : la teinte des  deux  horizons  suphrieurs de O 6 
40 cm est noire et celle  des  horizons  de  profondeur est brun gris à olive, avec de petites 
taches  orangées,  arrondies. T6moins de  cette hydromorphic temporaire,  les  ponctuations 
et  dendrites de manganese  apparaissent  vers  70  cm,  en même temps que les  taches. 
Des accumulations  de  volumes  pulv6rulents carbsnatés assez nets apparaissent à 
40 cm de profondeur.  Elles se transforment  en  concretions  indurées à partir de 70 cm. 
Leur apparition  coïncide  avec  celle  des  efflorescences  salines.  Quelques  amas cristallins 
de gypse cariés  ont  été observés par  carottage  et  miquement  dans  les  horizons  présentant 
des  caracteres  vertiques. 
2.4 - LES SOLS SUR PWTANITE 
Sur le versant oppose  de  la  séquence décrite, la chaîne de flyschs datée Eocene 
supérieur est interrompue par  une  intercalation de phtanites,  shales et phlites siliceuses 
datkes de 1'Ewène inférieur. Ces roches  tr6s  siliceuses  sont  assez peu alterables. 
Le contact brutal  (decimétrique)  entre les flyschs  et les phtanites est parfaitement 
visible grâce à la  modification  tout  aussi  brusque  de la couverture  végétale. Les acacias 
disparaissent au profit du niaouli laleuca guingzcenervia), le couvert herbacé est 
compose de graminees  du genre Themeda sp ou Aristida sp. et des  fougères  acidophiles 
comme Pteridium esculentum et Dicranopteris linearis. La couverture végetale est 
discontinue et la faible stabilité  structurale des sols engendre  des  phénomènes erosifs 
importants sous forme de ravines. 
Les sols sont peu profonds,  de 30 à 70 cm, et  limités à un  horizon  humifère peu 
épais reposant sur un structichron  argileux  orange vif rouge vif. Souvent, en bas de 
pente, un horizon à texture  plus  sableuse,  blanchi,  s'intercale entre ces deux  horizons. 
Vers l'aval, le structichron  devient  tacheté  rouge  et jaune, signe  d'une hydromorphie 
temporaire. 
Les forages effectués  dans les alluvions  proches de cette  formation  (forage TM 9) 
montrent une succession d'accumulations massives d'éléments grossiers siliceux 
angulew et de niveaux  argileux  tachetés  avec  des  traces  d'oxyde  de  manganèse. 
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LATHAM (1985)  a  défini pour ces  sols sur pélites  siliceuses et phtanites,  surtout 
représentés  dans le Nord  du territoire, la  succession  suivante,  selon  la CPCS (1967) : sol 
peu  évolué dérosion lithique - sol fersiallitique  lessivé à horizon "A2 podzolique" - sol 
hydromorphe à l'aval. Tous ces  sols  sont  très  acides,  fortement  désaturés, ans aucune 
manlfestation de phénomènes vertiques, ni aucune  accumulation de carbonates et de 
gypse. 
2.5 - CONCLUSION 
Dans une même  zone  climatique,  sur  des  pentes à morphologie identique, les 
vertisols  ne se forment qu'à  partir de roches  basiques  dans  la  succession  suivante  régosol 
- brunisol - brunisol vertique - vertisol - vertisol à gypse - fluvisol hydromorphe 
carbonaté (RPF, 1990). Les cristallisations de gypse sont, dans cette étude précise, 
limitées aux seuls  vertisols  (Fig. 14). 
A partir de roches acides  comme  les  phtanites,  la  couverture  pédologique  est 
composée de sols acides très désaturés souvent érodés et/ou lessivés. sans aucune 
accumulations  de  gypse ou de  carbonates. 
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Figure 14 : Distribution des éléments figurés dans la séquence  de Tiaré. 
2.51 - Caractéristiques  pidologiques des sols sur flyschs 
Les caractères  morphologiques  majeurs  des  sols  vertiques  sont  les  suivants : 
- Les  horizons  humifères  ont 0,40 m à 0,60 m  d'épaisseur. Leur stucture est grumo- 
anguclode  en  surface.  Les fentes verticales  débutent à partir de 20 cm de profondeur 
environ, et n'ont jamais été  observées  depuis la surface. 
- Les horizons vertiques ne débutent qu'à partir de 60 cm environ. Un horizon de 
transition assure la liaison entre les horizons humifères et les horizons vertiques 
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minéraux.  Ces  derniers sont de  teinte  brun  jauniitre  et d'une épisseur pouvant  atteindre  7 
à 8 m.(TIA 5 et 6). 
- La  transition à l'altérite  est  rapide,  mais  régulière.  Elle se traduit par la  disparition  des 
caract&-es vertiques au profit d'un stmctichon, puis dune allotkrite  souvent en alternance 
avec une isaltkrite  en  fonction  de la nature  liehologique  des  bancs de flyschs. 
Les principaux  éléments  figurés  (Fig. 14) sont constitués de nodules  carbonatés, de 
6,5 i 2 CM de diamètre, localisés dans la pantie supkrieure des sols  bmns et bmns 
vertiques,  et de cristaux de gypse sous forme de lentilles  centimétriques. Ces cristaux, de 
grand axe vertical, apparaissent  brutalement  dans les vertisols à partir de 6,80 m ii 
1,00 m. Leur proportion p u t  atteindre 15 5 20 5% en  poids  de  sol sec. Leur disparition 
du  profil est kgalement  rapide,  mais  plus  progressive  que leur apparition. 
Le fond de ZQ vallie est occupé par des  successions d'apports alluviaux anciens 
dont cehains episodes ont recouvert  la partie aval  des  séquences de sols vertiques (TIA 
6). LRs sols developpent  des  caractères  d'hydromorphie  (taches  d'oxydo-réduction)  et 
plus rarement, en profondeur,  quelques  caractères  vertiques. 
Les éléments figures sont constituks de ponctuations, de dendrites d'oxyde de 
mamgmese ainsi que de volumes  pulvérulents  carbonatés  accompagniis  de  nodules. 
Quelques  rares  cristallisations  de  gypse  ont 6tk observées  lors de forages. 
2.52 - Morphologie des sbquences de sols sur flyschs 
Dans la  partie  amont  de  la  séquence,  l'érosion  l'emporte  sur  la  @dogenèse.  Dans l  
partie aval, et  uniquement  sur les facettes rectilignes et concaves, la  pédogenèse se 
surimpose  actuellement à la  morphogenèse. 
Les vertisols sont localisés  dans  la  partie  aval de la  séquence, au tiers inférieur de 
la pente. Cette pente  rectiligne  ou  légerement  concave  décroît  régulièrement de 17% à 6%. 
Elle a une déclivité bien su 'rieure ii la  moyenne  génkrale  des  pentes (entre O et 8%) 
signalkes  par DUDAL (1967 p" pour les vertisols. Ces vertisols ressemblent, de  par  leur 
disposition, à ceux  des îles Canaries  qui  sont  également  d'origine  colluviale et formés suf 
pente forte mais  presentant lwalement des replats (RODRIGUEZ HERNANDEZ et  al., 
1978). 
rII - BROPRIETES ANALYTIQUES DES SOLS 
Les composants minéraux du  sol caractkrisent parfaitement  l'évolution 
morphologique des sols de la séquence T U  : brunisol - brunisol vertique - vertisol - 
fluvisol. 
3.11 - Le profil TIA 1 
Ce profil situé à mi-pente  caractérise les brunisols. La texture de l'ensemble du 
profil  épais de 55 cm est peu  différenciée. Les limons sont dominants et le taux  d'argile 
oscille  entre 23 et 29% tout  comme  la  proportion  des  sables  (Fig. 15). 
Les smectites sont les argiles  dominantes  dans 1'enseFble du profil. Les DRX 
montrent la présence  de  smectites, des traces d'halloysite à 7A, mais aussi du quartz et 
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des  feldspaths. Le résultat  de  l'analyse  chimique  après  attaque  triacide*  montre un rapport 
moléculaire  SiOdA1203  compris  entre 4,7 et 5,9 (Tab  X). Le taux de résidu à l'attaque 
triacide,  entre 42 et 44%, est  important. 
Les teneurs en  alcalins  et  alcalino-terreux  sont  constantes  dans  l'ensemble  du  profil 
avec un pourcentage  équivalent  en  calcium  et  en  magnésium  voisin de 2,5% et  des  taux 
plus  faibles de  potassium  et  de  sodium. 
L'horizon de surface est le plus  sableux. Les DRX montrent un pic de smectites à 
14,8 A, peu  développé  et  très  étalé. 
Dans l'horizon d'altération, sur les DRX, les smectites apparaissent mieux 
cristallisées que dans les horizons  sus-jacents. Le rapport Si02/A1203 mesuré après 
l'attaque  triacide  est  le  plus  bas de tout le profil.  Les  minéraux  primaires  résiduels sont 
essentiellement composés  de quartz et d'un peu de feldspaths. Les minéraux ferro- 
magnésiens  ont  été  presque  entièrement  dissous à l'attaque  triacide,  mais  il en subsiste 
quelques  traces**. 
Tableau X - Analyse  chimique  des  altérites  (allotérite  et  isaltérite)  de  la  séquence TIA. 
principaux déments chimiques  présents dans l'extraction  triacide et dans l'analyse du  "Résidu" par attaque 
(FH + C104H). 
Profil/ 4.9  4.10 4.11 3.7 3.8  3.9 2.6 2.7 2.8 1.4 
Horizon 
R% 31.35 31,85 30,20 32.45  35.10 43,30 37.50 37,80 39.60 43.35 
~Si02 T 42.19 
81.60  82.51 76,46 72.60 R 
51.42 47.32 45,99  44,71 45,22 44,71 46,56 45.10  37.52 
63.67 58.55 56.13 55.49  55.09  55.32 59.70  59.24 52,88 55,37 tot 
90,59  82.57  79,57 77.94 73,33 69.21 
1 
Al203 T 18.65 17.61 19.20 16,65  16,33 14.29 18.08 18.01 16,06 15.00 
R 
14.62 15,33 17.19 15,65  16,26  15,67  15,54 15.24 14,50 14.26 tot 
5,81  10.46 12.55 13.56 16,13 17,48 11.31 10.69 12.12 13,29 
Fez03 T 14,57 17.61 16.91 17,76 19.41 19,58 11.76 17.85 19.45 18.53 
R 
0.54 0.70 0.73 2.19 1,68 3.68 1.18 1.51 5.01 4.46 tot 
0.57 0.91 1.13  1,60 2.54  4. 3 1,25  1,80  4,65 4.71 R 
0.52 0.60 0,56 2.47 1,22  3,26 1.14 1,33  5,25 4.27 Ca0 T 
10,02 12.03 11,83 12.05  12.70 11,39 11.14 11.15 12.10 11.11 tot 
0.06 0.09 0.10 0.15 0.28 0,67 0.11 0,13 0.88 1,41 
Mg0 T 1.78 3.36 3.71 2.83  3.9   5.38 2.75 4.07.78 4.66 
R 
1,22 2,29 2,52 1.92 2.61  3.39 1.73 2.53 5.26 3.53 tot 
O O O 0.03 0.09 0,79 0.03 0.03 1,41 2.05 
K20 T 0.28 0.32 0.42 0,34 0.35 0,42 0.56 0,68  0,53 0,44 
R 
1,32 2.83 1,96 2.25  2.76  3.52.11  1.89  2.09 2,47 tot 
2.55 4,05  4,64 5.27 7,18 6,30 4.51 3,84 3.59 4,73 R 
0.76 0.79  0.80 0.80 0,99 1.48 0,67  0.71 1.11 0,74 Na20 T 
0,35  0,83 0.90 0,70  0,79 0.81 0.80  0.79 0.64 0,73 tot 
0.51 1,92 2.02 1,45 1.60 1,32 1.20 0,98 0.81 1,11 
R % = pourcentage  de  résidus  après  attaque  triacide 
T = Pourcentage d'un l'élément  dans la seule attaque  triacide 
R = Pourcentage dun l'élément  dans la seule  analyse du  &sidu 
tot = Pourcentage  total des principaux oxydes  dans les sols 
* L'attaque  triacide a pour  effet  de  détruire  entièrement  les  minéraux  argileux  et  de  conserver  au  moins  en  partie 
les  minéraux  primaires  (quartz,  feldpaths  peu  altérés,  etc ...) 
Les roches éruptives de type basalte ou les flyschs dérivant de basalte sont profondément altérés en 
affleurement.  Ces  roches  ne  peuvent  être  observées 9 I'état  frais  que  dans  le  lit  vif  des  cours  d'eau (PARIS, 1981). 
Dans la  région  de  Poya, un carottage  effectué par le BRGM dans un basalte  montre  des  traces  d'altération jusqu'à 
près  de  20  mètres  de  profondeur  (Com.  pers.  du  laboratoire  de  géologie-géophysique  de I'ORSTOM). 
** 
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3.12 - Profil TIA 2 
Ce  profil est représentatif des brunisols vertiques. Dès les horizons supérieurs, 
sa teneur  en  argile se situe  entre  35  et  46%  (Fig. 15). 
L'horizon  de  suljfuce contient  toujours  une  proportion  de  sables,  supérieure à 20%. 
L'horizon vertique S.S. apparaît vers 1,15 m de profondeur. Le pourcentage 
d'argile  passe  alors  brusquement de 49%  dans  les  horizons  de  transition à 59%. Dans  cet 
horizon vertique, le taux de résidus après l'attaque triacide est de 37% (Tab X). 
L'analyse chimique totale du résidu permet  de  conclure à une  composition presque 
exclusive de quartz et d'un peu de feldspaths. La majeure  partie  du  sodium et dans une 
moindre proportion du potassium sont présents dans les minéraux résiduels. Les 
feldspaths  résiduels  sont  donc  en  partie  constitués  de  plagioclases de type albite  issues de 
la spilitisation  des  feldspaths et d'un  peu de feldspaths  potassiques. Les teneurs très 
faibles en fer et en  magnésium  indiquent  que  les  minéraux  ferro-magnésiens  primaires  ont 
été complètement  altérés. 
L'horizon  d'altération est  comparable  aux  horizons  du  profil TIA 1. I1 est  beaucoup 
plus sableux (22% contre 11%) et moins argileux (32% contre 59%) que l'horizon 
vertique  qui le surmonte.  Le  taux de résidu à l'attaque  triacide  est à peine  plus  élevé que 
dans l'horizon  vertique  sus-jacent : 39%  contre  37%.  Ces  résidus  ont  une  composition 
chimique  peu  éloignée  de  celle de l'horizon  vertique,  cependant  les  teneurs  relatives en 
quartz  sont  plus  faibles,  tandis  que  celles  en  ferro-magnésiens  sont  plus  élevées. 
En  lame  mince,  le  squelette  est  largement  dominé  par  des  grains de quartz  anguleux 
de la taille des  limons  avec  quelques  cristaux  de  feldspaths. On peut distinguer des 
fragments de basalte assez grossiers, de 100 à 500 Fm, composés  d'une association 
porphyroïde de gros  minéraux  ferromagnésiens  très  altérés,  non  reconnaissables, et de 
cristaux de feldspaths au sein  d'une  matrice  partiellement  argillifiée. Ces petits  îlots  sont 
entourés par  un  plasma  argileux  orienté  de  type  squelsépique et vosépique. Les analyses 
chimiques  totales  du  dernier  horizon  vertique  et  de  l'altérite du profil de sol  vertique TIA 3 
confirment  les  analyses du profil TIA 2. 
3.1 3 Profil TIA 4 
Ce  profil  caractéristique des vertisols possède  des  horizons  vertiques à très forte 
teneur en argile, comprise entre 58 et 75% (Fig. 15). Ces argiles sont à dominante 
srnectitique. Le rapport moléculaire Si02/A1203 de l'analyse triacide est toujours 
supérieur à 4.  Dans  l'ensemble  du  profil,  on  note  également  une  nette  dominance de Mg0 
sur Ca0 ; le  rapport  MgO/CaO  est  supérieur à 2,  sauf  lors  de  la  présence de gypse. 
Les  horizons  humqères et en  particulier  l'horizon de surface sont moins  argileux 
que  les  horizons  sous-jacents.  Le  taux  de  résidus  après  l'attaque  triacide  est  important : 
47% contre 30 à 37%  pour  les  horizons  vertiques.  Les  DRX de la  frgction argileuse 
révèlent un pic de smectites très large  et  peu  intense  centré  sur 14,5A. Ils dévoilent 
également  des  pics de quartz  et  de  feldspaths. 
Les horizons vertiques sont caractérisés par l'abondance de smectites bien 
exprimées sur les DRX, dont le pic est centré sur 14,8 A. Malgré l'abondance des 
cristaux de gypse", le rapport MgO/CaO total varie de 1 à 2. Le calcium total est 
pratiquement  entièrement  immobilisé  sous  forme  de  gypse  (Cf. : chapitre  3.22). 
* La quasi-totalité des cristaux de  gypse ont  une taille supérieure à 2mm. Or les analyses  de sols sont 
effectuées conventionellement sur la fraction de terre fine, tamisée à 2mm. Ces cristaux sont donc 
assimilés au "refus" comme  éléments grossiers ou ont été triés au  préalable. Certains fragments  de  gypse, 
minéral facilement clivable, se sont  mêlés à la  terre fine sans pour autant modifier  de  façon  importante l s 
résultats  chimiques  aprks  l'attaque  triacide. 
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%a micromorphologie  de  ces  horizons  vertiques se compose d'un squelette 
constitue de grains de quartz  anguleux  de  20 à 50 Pm et  d'éléments de cherts plus 
grossiers,  amondis,  d'une  taille  moyenne  comprise  entre  100 et 200 pm. 
La porosité est tr& faible et les vides sont le  plus  souvent planaires. Le 
rosqeaélique e t  les  separations  plasmiques sont 
, 1964 ; 1972) de type lattisépique, avec un 
assemblage masépique au niveau des faces de cisaillement. Les séparations 
plasmiques me sont pas  associees aux vides  planaires : il  n'y a pas  d'assemblage 
vosépique  bien  distinct. De même,  aucune trace d'illuviation  n'est  visible,  il  n'y a 
pas de cutanes. L'assemblage squelsépique n'est observable qu'autour des 
kléments les plus  grossiers  du  squelette.  Bien que ce  mode  d'assemblage ne soit 
pas caracteristique  des  seuls  vertisols, il est  commun 2 la  plupart  des sols présentant 
des  caractéristiques  de  gonflement  et  de  retrait. (BREWER et  al., 1983 ; MERMUT et 
al., 1988). 
Les  61éments  figurés  sont  essentiellement  constitués  de  cristaux de gypse 
centimétriques, lenticulaires, à bords nets, peu alteres. Ils poss&kmt quelques 
inclusions  argileuses  plutôt  orientées  selon les faces  de  clivage.  Il  n'y a pas ou que 
peu  de traces de petits  cristaux. Bien qu'ils soient souvent  regroupés en amas, la 
très grande majorit6 des cristaux sont bien individualisés dans leur matrice 
argileuse.  Contrairement aux cas  généraux (NETTLETON et al., 1983), les cristaux 
sont situés dans des horizons  bien  infkrieurs à la  base  des fentes de retrait, et ne 
semblent pas etre liés directement aux vides. On peut.  également  noter  la  présence 
de rares  concretions  ferro-manganésifères  arrondies,  bien  individualisées,  dont le 
diamètre  est  inférieur il 160  pm. 
Dans  l'horizon de transition (horizon 4.91, à caractères  vertiques  moins  marqués et
à teneur  plus faible en argile  (50%  contre 45 à 7wo dans  les horizons vertiques),  le  mode 
d'assemblage plasmique dominant est toujours lattisépi ue. On note cependant la 
présence  d'îlots  plasmiques  distincts,  arrondis, non orientes 9 assemblage insépique), non 
homogbnéisés à l'ensemble  de la matrice  argileuse, de 50 pm de  diamètre  résultant de 
l'alteration de  gros cristaux ou de fragments de basalte  bien  individualisés.  Ces ilots 
argileux ou papules, également décrits par NETTLETON et SLEEMAN (1989, sont 
entourés  d'un  plasma  oriente  de  type  squelsépique.  Cet  assemblage  serait  caractéristique 
des faibles mouvements internes dans cet horizon (ROSSIGNOL, 1981) mais reste 
suffisant pur faire dispwaitre  toute  trace  de cutmes illuviaux (BLOCKMUIS, 1982). Mis i 
part  ces  papules, il n'y a plus  aucune  trace  d'klbments  figurés. 
Au niwcku de Z'dtérite,  les  teneurs  en  argiles  baissent  et  n'atteignent  plus  que  30%. 
L'analyse triacide montre  que le degré  d'altération  reste tout de même élevé, car les 
quantités de résidus,  après  l'attaque  triacide, sont inchangés  et  les tenem en alcalins et 
sont identiques à celles  des  horizons  sus-jacents.  L'absence totale de 
minkram ferro-magnksiens  dans  les  residus confirme le degré  d'alteration  poussbe de 
l'altkrite,  pourtant  assez  cohérente.  Les  residus sont largement  dominés  par  le quartz, 
mais des feldspaths, surtout de type albite, subsistent avec quelques Eeldpaths 
potassiques. Les DRX confirment l'abondance de smectites avec cependant pour 
l'horizon le plus  profond, une  baisse  sensible de l'intensité  des  pics sur les diagrammes 
d'argiles  orientées. Les traces  de  métahalloysite  (caractéristiques  de  l'altération des verres 
de matériaux  volcaniques)  de  l'horizon  10  deviennent  bien  marquées  dans  l'horizon 11. 
L'analyse  micromorphologique  montre  une  succession subhorizontale de 
strates  d'kpaisseur  millimétrique. Ces strates  sont  composées  d'une  alternance de 
lits de 200 à 500  pm d'épaisseur, de nature micro-gréseuse,  dont les éléments 
quartzeux  ont  de 20 à 50  pm de long,  et  dont  le  plasma  de type intertextique  n'a  pas 
d'assemblage  plasmique  particulier,  et de lits  plus  riches  en  élkments  feldspathiques 
ou ferro-magnksiens,  difficilement identifiables, au sein  d'un  plasma orienté de 
type  vo-squel-masépique.  L'assemblage de type  vosépique  est  présent  autour des 
pores laminaires, nombreux, parallèles au litage, et comportant des traces 
d'argillanes et de  mangananes ; il  est  squelsépique  autour  des  éléments de roche 
altkrks ; il est masepique  car  de  même  orientation  parallèle au litage.  L'assemblage 
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plasmique de ces  niveaux  confirme la forte porosité  observée à l'oeil nu.  Par la 
présence de cutanes,  il  confirme  également les mouvements  illuviaux  qui étaient 
complètement  absents  dans  les  horizons  vertiques. 
A partir  du  profil TIA 5, l'altérite  n'est  plus  visible  que par forage. Le profil TIA 5 
est peu différent du profil TIA 4, dans sa partie supérieure. Les forages montrent 
néanmoins  des  traces  d'éléments  grossiers  issus d'un colluvionnement. 
3.14 - Profil TIA 6 
Le  profil TIA 6 est  proche de la  plaine. I1 a  subi  des  influences  alluviales qui se 
manifestent  par un lit  de  cailloux  et  graviers (63% de  refus)  entre 180 et 200 cm.  Dans, et 
au-dessus  de ce niveau,  la  fraction fine est  dominée  par  les  argiles  entre 35 et 58%, d'où 
l'apparition  de  caractères  vertiques  peu  nets. La granulométrie  est  fluctuante,  parfois  riche 
en  sables (31 et 37%) ou  en  limons (41 et 45%) et  confirme  ainsi  le  caractère  hétérogène 
des  constituants  du  sol  soumis à des  apports  alluviaux  répétés  et  variés  (Fig. 15). 
Sous le  niveau à éléments  grossiers,  le  sol  est  constitué à 72% d'argile générant, 
dans  cet  horizon, un caractère  vertique  très  développé  qui  diminue  quelque  peu v rs le 
bas,  quand  le  taux  d'argile  se  réduit à 56%, principalement  en  faveur  des  limons. 
3.15 - Profil TIA 7 
Ce  profil est situé à la  base  de  la  séquence  dans  sa  partie  alluviale.  La  granulométrie 
du  profil,  dominée  par la fraction  argileuse,  est  relativement  constante. La proportion de 
sables, faible en surface (5%), augmente  progressivement  en  profondeur  pour  atteindre 
20% à 1,50 m. Le taux de résidu à l'analyse  triacide  passe  progressivement de 36 à 51%. 
Le rapport  Si02/A1203  demeure  élevé (>5) dans  tout le profil. 
Dans I'horizon de surface, les DRX de  la  fraction  argileuse  montrent un pic de 
smectites  très  étalé  autour  de 15A, et  des  traces  d'halloysite à 7A. 
Le pic  de  smectites  apparaissant  sur  le DRX de la fraction  argileuse de I'horizon de 
profondeur, est  plus  intense  que  celui de l'horizon de surface  bien  que  dernier soit plus 
riche  en  argiles que l'horizon  de  profondeur. 
3.16 - Conclusion 
Cette  séquence  est très classique : 
Les brunisofs sont peu  profonds et  contiennent  environ 30% d'argiles à dominante 
smectitique, mieux  cristallisées  dans l'altérite. Le taux  de  résidu est important et se 
compose de quartz,  de  feldspaths  et de quelques  rares  minéraux  ferro-magnésiens. 
Dans les sofs vertiques, les teneurs en argile sont plus faibles (généralement 
inférieures à 40%) et  les  smectites  moins  bien  cristallisées  dans  l'horizon de surface que 
dans  les  horizons  profonds. Un colluvionnement  récent déléments altéritiques issus de 
l'érosion de la moitié  supérieure de la  séquence  (la  pente est supérieure à 25% en  amont 
du  profil TIA 2), enrichit  les  horizons  supérieurs  en  sables  et  en  limons. 
Les horizons  vertiques  ont  une  teneur  très  élevée n argiles de type  smectite  bien 
cristallisée  (souvent supérieure à 60%) confirmant ainsi la structure de type 
"sphénoclode", les faces de  glissement  et  les fentes de retrait.  Ces  mouvements actifs 
sont à l'origine d'un assemblage plasmique de type lattisépique. Ces mouvements 
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décroissent d'intensité vers  le  bas, au niveau  des  horizons  assurant  la transition avec 
l'altérite. 
Dans les  horizons  d'altération,  les  argiles  sont  de type smectite  bien  cristallisée  en 
alternance  avec  des  linéaments  de  minéraux  primaires à dominance de microquartz.  Ces 
altérites développent une porosité plus importante que les horizons susjacents, et 
présentent un degré  d'altération poussé : les minéraux  primaires  de type feldspaths  sont 
bien moins  abondants  que  dans les altérites des sols  bruns  et les ferro-magnésiens sont 
absents. 
Dans  les sols alluviaux, le  matériau  est  dominé  par  les  argiles  dont  la  proportion  est 
supérieure à 50% sauf dans  l'horizon  de  profondeur où elle  n'est  que  de  40%.  Le sol  est 
homogène, sans variation texturale importante,  possible  preuve d'une évolution déjà 
ancienne de ces sols, bien  que  l'allochtonie  de  l'horizon de surface  soit  récente.  Les 
teneurs en argile augmentent  de  la  profondeur  vers la surface alors que le degré de 
cristallinité  des  smectites  décroît. 
3.2 - AUTRES RESULTATS  ANALYTIQUES 
3.21 - La matière organique 
La matière  organique  n'a  pas  une  importance  fondamentale  dans  la  détermination de 
l'origine  des  vertisols à gypse. Le carbone et l'azote  ont  été  dosés à titre  indicatif  dans les 
horizons  organiques  dont  on a effectué  l'analyse  granulométrique. 
Ces résultats analytiques partiels montrent des teneurs en matière organique 
relativement élevées dans l'horizon de surface par rapport à d'autres références de 
vertisols non cultivés (DUDAL, 1967 ; SPAIN et al.,  1983) : les  taux  de carbone total 
varient de 2,l à 3,7%, pouvant aller jusqu'à 7% dans l'horizon TIA 6.1, alors 
qu'habituellement les teneurs  en  carbone  total  dépassent  rarement 2 à 2,5%. Ces taux 
diminuent  rapidement  en  profondeur.  Ces  sols  n'étant  pas  cultivés,  mais  couverts  par  une 
savane  arborée à Acacia nilotica, la  restitution  de  matière  organique  par  l'intermédiaire  du 
bétail  ainsi  que  la non  prolifération  de  feux  dans  ce  secteur  pourrait  expliquer  les  teneurs 
élevées en carbone. Par ailleurs, en  Australie,  les teneurs en carbone  mesurées sous 
Acacia harpophylla sont le double de celles observées sous couvert de graminées 
(PROBERT et al., 1987). 
Le rapport C/N varie  entre 12 et 13 dans  les  horizons  organiques  des  profils situés 
sur la  partie la plus  pentue de la  séquence,  alors  qu'à  l'aval,  ce  rapport est faible et se 
situe entre 10 et 11. Il est  vraisemblablement  dû à 2 facteurs : 
- la présence d'un peuplement d'acacias, légumineuses de grande taille,  favorise la 
restitution d'azote au sol et maintient les fortes teneurs en carbone des horizons 
humifères ; 
- les profils sont situés à proximité  d'un  puits où le  bétail a l'habitude  de  boire : celui-ci 
rumine fréquemment à l'ombre  des  acacias et restitue au sol de la  matière organique 
enrichie en azote. 
3.22 - Les sels solubles 
Les  extractions  ont été faites au 1/2 et les résultats  sont  exprimés  en  mé/100g de 
sol ; ils permettent de tracer  les  courbes  de  la  figure 16. 
Le  brunisol (TIA 1) ne contient  pas  de  sels  solubles. 
Le brunisol vertique (TIA 2) ne contient pas de sel dans ses horizons 
supérieurs. Les chlorures  augmentent  progressivement  depuis  les  horizons de transition 
et atteignent  leur  maximum  dans  l'horizon  vertique  avec  4mé/lOOg  de  sol. Les teneurs  en 
chlorures sont équivalents à ceux de Ca+++ Mg+++ Na+, ce dernier cation étant 
largement  dominant.  L'ensemble  du  profil  est  dépourvu  de  sulfates, 
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Les sols vertiques (TIA 3, 4, 5 et 4 en  partie) ne contiennent  pas de sels dans 
- Le taw de chlorures  augmente très rapidement et atteint son maximum entre 
tout le profil et ne décroît niveau des horizons d'altération, 
- Les  sulfates  apparaissent à partir  de 40 cm de  profondeur. Les concentrations  sont 
faibles (<4m6/100g).  Elles  augmentent  brutalement d m  les  horizons i gypse pour 
atteindre 14 mC./10Og et saturer  la  solution.  Ces  concentrations  baissent à nouveau 
très rapidement au  niveau  des  horizons  d'altération. 
- A l'augmentation  brutale  des  teneurs en sulfates correspond un accroissement, 
non  seulement de Ca++,  mais aussi de Mg++ et  de  Na+. 
- Les  courbes  de repmition de Ca++  et  g++  sont  relativement  parallèles  et  suivent 
l'évolution de la combe des  sulfates  avec  une  intensite  plus  faible. Le taux de Mg++ 
est  presque  toujours  l6g4rement  sup6rieur  au taux de Ca++. 
- La courbe de  répartition  des  ions Na+ est  relativement  symétrique & celle des 
chlorures sauf  au  niveau  des  horizons  gypseux. 
leurs horizons  supérieurs. 
60 cm et 1,OO m avec un 1 r  ventre  (entre 5 et 7 mé/lOOg). 11 se stabilise dans 
Le  profil TIA 4 enregistre, au niveau  des horizons d'apport alluviaux grossiers 
dépourvus de gypse  (entre 1,8O et  2,00m),  une  baisse  sensible  des  teneurs  en  sulfates  qui 
passent de 10 i 3.0 mé/lOOg, et corrélativement me baisse en Ca++ et Mg++ qui  passent 
respectivement de 4 à 1 mé/lOOg et  de 5 à 2 me/lOOg. Par contre, les  teneurs  en  Cl- et 
Na+ demeurent  constantes  (entre 4 et 5mé/10Og) dans  cette  partie  du  profil. 
Le sol alluvial contient des traces significatives de sels dans l'horizon de 
surface ; ces traces diminuent  fortement  dans l'horizon sous-jacent. Dans le bas du 
profil, les teneurs en  chlorures  sont  constantes  et  plus faibles que dans les horizons 
vertiques (3 mé/lOOg) ; elles sont proches des teneurs en sulfates (2 mé/lOOg). Les 
cations  sont ri3 largement  dominés  par Na+. 
onclusion 
Les sels sont lixiviés dans les horizons supérieurs (excepte peut-être dans le 
premier horizon du sol alluvial). Ils s'accumulent dans les horizons vertiques. Leur 
dimhution reguli&e à partir  des  horizons  d'altikation  semble  accrediter  la  th4se  d'un 
soutirage de ces sels par les eaux  circulant  facilement dans les horizons  d'altération  qui 
présentent  une  fonte microprosite. 
Les chlorures s'accumulent à partir de O,40 m et leur teneur  est  ensuite  constante 
dans tous les horizons argileux. Les sulfates  sont  peu  abondants  dans les horizons  non 
gypsem. Leur  accumulation  brutale  vers 1,OO m de  profondeur  provient de la dissolution 
du  gypse. Cette dissolution met  en  solution  davantage de cations Mg++ que de cations 
Ca++. 
3.23 - Dhtermination der Soufre total et du gypse 
Le soufre total a été extrait  par  coulométrie  sur tous les horizons  meubles  de la 
séquence. Le pourcentage de gypse est déterminé lors du dosage des sulfates par 
turbidimétrie (LOVEDAY, 1974) après une mise en solution du sol dans l'acétone 
(RICHARDS, 1954). Ces  méthodes  anciennes  ne  sont  pas très précises. 
Honnis dans les horizons gypseux, les teneurs globales sont très faibles. Les 
horizons de su!-fctce sont  plus  riches en soufre  total que les horizons  humifères  sous- 
jacents. Ce soufre non  lié à la  présence  de  gypse  ou  de  sulfates  est  donc en grande  partie 
d'origine  organique. Les teneurs  sont  très  faibles,<O,O5%  (Tableau XI) 
43 
Tableau XI : Teneurs en Soufre  total (So %) dans les horizons  humifères 
Profil 1 2  3 4 5 6 7 
J3z 1 0,035 0,027 0,031 0,033 0,026 0,012 0,053 
2 0,021 0,015 0,016 <0,010 <0,010 <0,010 0,016 
3 0,013 <0,010 0,011 <0,010 0,021 0,034 0,030 
Dans les horizons vertiques, les  teneurs  en  soufre  total  peuvent atteindre, voire 
dépasser 0,5%. Dans  certains  d'entre  eux,  le  soufre  est à plus  de 80% sous forme gypse 
(Tableau XII). Dans  certains  horizons de la série  Leprédour (LEP) ou de la  basse  Tamoa 
(MER), les teneurs en cristaux de gypse d'une  taille  supérieure à 2 mm oscillent entre 10 
et 20%, en poids de sol  sec.  Les  cristaux  de  gypse  de  la  séquence TIARE diffèrent très 
peu de ceux des autres  séquences.  La  grande  majoritk  du  gypse  est  donc  concentrée  dans 
la  fraction  grossière ;la  fraction  fine  ne  fournit  guère  plus  de 4% de gypse. 
Tableau XII : Teneurs en soufre  et  gypse dans les horizons  vertiques 
Les % sont  calculés  en  fonction du poids de  sol  séché à l'air et  tamisé à 2 mm. 
Satotal = Soufre  total (%) : S"gypse = Soufre lié au gypse (%) : 
%Sg/St = Pourcentage  de Soufre lié au gypse  par  rapport au soufre  total : 
% gypse = Pourcentage  de gypse (Sogyp x 5.41) 
Les cristallisations  de  gypse  immobilisent  également une grande  partie  du  calcium 
total qui peut  dépasser 95% dans  certains  horizons  vertiques à gypse  (Tableau XIII). 
Tableau XIII : Relations  entre le calcium total et  le  calcium lié au gypse 
4.111 0.39 0,003 <1 I I 
CaOtotal= Calcium  total (%) ; CaOgypse = Calcium lié au gypse t%) ; 
%Cag/Cat = Pourcentage  de  Calcium lié au gypse par rapport  au  Calcium  total 
Dam les horizons d'altération, les  quantités de soufre  total  sont ri% faibles, entre 
0,Ol et O,O6% (tableau XIV). Les  basaltes  et les flyschs contiennent des traces bien 
visibles  de  sulfures  (pyrite  et  chalcopyrite) sur roche  fraîche  non  altérée. Mais dans le cas 
des altkrites, aucune trace de sufure ni d'oxydation de sulfures n'est visible lors 
d'analyses micromorphologiques. De plus, ces faibles teneurs en soufre iota1 ne 
permettent  guère  d'argumenter  en  faveur  d'une  origine  purement  continentale  du  gypse. 
Tableau X V  : Teneurs m soufre des ~O&QIIS dahération de la kquence TM 
Horizon 1.4 2.7 3.9 4.10 4.11 
SO;.% 0,013 0,023 0,031 0,060 0,042 
3.24 - Le p 
En  surface, le pH (H20)  est  compris  entre 6,6 et 7,0 (sauf  pour  l'horizon TIA 6.1 
où il n'est que de 6,2 et  l'horizon TIA 7.1 où il  atteint 7,2).  I1 augmente  sensiblement (de 
7,6 à 8,O) dans les horizons humifères, situés sous l'horizon de surface. Cette 
augmentation  était  prévisible  dans les profils TIA 1,2, 3 et 7 en raison de lagrésence de 
CQ sous forme de nodules  bien  visibles.  Mais elle sous-entend la présence de 
CL2 non  directewtent  visibles dans  les  profils 4,s et 6. 
Sous ces horizons hum@?res, la courbe de pH suit de façon inverse lea courbe des 
sulfates (Fig. 16) En  présence  de  gypse, le pH  baisse de façon très sensible (AL DRBUBI, 
1976). Il est alors  généralement  compris  entre 5,6 et 6,l. I1 est  inférieur à 5,0 dans toute 
la  partie  basse  du  profil TIb\ 6, y compris  dans  l'horizon  d'accumulation  alluviale. 
Le pH  est  donc  compl6tement  dépendant de certains  sels  solubles  (Fig. 16). 
3.25 - Le complexe d'Cchange 
La capacité  d'échange  cationique  ou C.E.C., est  relativement  élevée dans tous Iles 
horizons ; elle oscille entre 35 el 50 mé/lOOg, except6 dans les profils sableux et 
caillouteux du profil  tia 6 ,  oia elle  ne  dépasse  guere 25 m&/lOOg.  Mais ces valeurs  ne  sont 
pas  très  &levées,  en  particulier  dans  les  horizons  vertiques  contenant plus de 60% d'argile 
de type smectite. I1 n'y a gu6re  que  dans  les  horizons  d'altération oia la capacité  d'échange 
ramenée à la  seule  fraction  argileuse  soit élev& (Tableau 
L'extraction des cations échangeables par l'acétate d'ammonium, mkthode 
d'extraction préconisée par la Soil Taxonomy, la FA0 ou la CPCS, pose deux 
problhes  : 
- en milieu  riche en chlorure de sodium,  elle ne permet  pas de faire la différence 
entre la part de  Na+ 1% à la fraction  échangeable et celle  qui  est  liée à la fraction 
soluble ; 
- en milieu  gypseux  ou  carbonaté  il  arrive  fréquemment  que  le taux de calcium 
échangeable  extrait  soit sup5rieur à la  capacité  d'échange. 
LRs résultats  analytiques  nécessitent  donc  une  correction. 
- Cl- est l'anion généralement associé à Na+, en quantité équivalente, dans la 
fraction soluble. En soustrayant les valeurs de Cl- dans l'extrait à l'acétate aux 
valeurs  de Na+ total, on obtient  par  difference  les  teneurs  en Na+ échangeable. 
[Na+]  échangeable = [Na+]  extrait - [Cl-]  extrait 
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- En agissant de même  avec SO4 - ou CO3- -, on peut  corriger  les  valeurs de Ca++ 
en  soustrayant  la  fraction  soluble  anionique  équivalente. 
Mais, en Nouvelle  Calédonie,  les  sols  montrent  toujours  une  relative  abondance  du 
cation Mg++.  Celui-ci  peut  s'associer en particulier à des  carbonates (sous forme de 
magnésite ou de  dolomite)  et  il  devient  alors  impossible  de  différencier  la  part de Ca++ et 
Mg++  soluble t échangeable.  Dans  ce  cas  précis,  les  sols  étant  de type calcimagnésiens à 
gypse  peu  carbonatés, on admettra  que : 
[Ca++]  échangeable = [Ca++]  extrait - [Sod--] extrait. 
Les sols, relativement  saturés en  bases,  sont  surtout  calci-magnésiens  (Fig. 17). 
L'ion  sodium  peut être présent en quantités non négligeables  avec un rapport Na+/T 
largement supérieur à 10%. Par contre, les quantités de potassium échangeable sont 
toujours très réduites (4 mé/100g), même dans  les  horizons  humifères où il est le plus 
abondant.  Pour cette raison,  il  ne  sera  pas  fait  référence à K+ pour  la  caractérisation de 
ces sols. 
Tableau XV : Capacité d'échange ramenée à la fraction argile (Rl) et la  fraction argile + limons fins (R2) 
HorizonI C.E.C. R1  R2 
TIA 1.11 41.0 137 58 
129 
179 
I 1.4 
TIA 2.1 
42.5 163 
36.8 62  2.6 
40.4 82 
~ 2.5 
36.5 77 2.4 
38.7 80 2.3 
42.0 92 1 2.2 41.3 101 
60 
67 
75 
53 
54 
48 
45 
48 
44 
4.2 
4.3 
37.8 
39,2 4.10 
38.4 4.9 
39,8 4.8 
51.5 4.7 
49,O 4.6 
36.5 4.5 
40,3 1 4.4 
36,7 
117 
88 
67 
75 
57 
50 
65 
81 
53 
66 
76 
54 
44 
45 
45 
48 
45 
57 
62 
48 
46 
52 
4.111 40.7 125 57 
Horizon1 C.E.C. R1 R2 
IIA 6.11 46.0 60 4 1  
6.2 
27.1 6.5 
34,2 6.4 
35,O 6.3 
34;7 
30,8 6.9 
24,O 6.8 
24,4 6.7 
24,6 6.6 
70 
91  
80 
46 
52 
45 
41 
42 
42 
48 
44 
37 
42 
37 
35 
37 
6.101 28.8 51  36 
ITA 7.11 46.7 79 50 
7.2 
41,6 70  44 7.3 
45,4 72  43 
35.0 69  46 7.5 
43.4 75 50 7.4 
CEC = Capacité d'échange cationique (en  mé/100g ou en cm01 . kg-l) 
R1 = Capacité  d'échange  calculée des argiles 
R2 = Capacité  d'échange  calculée des argiles  et limons fins confondus 
R1 = [CEC - ((%MO x CECn)/lOO)l / %argile ; R2 = [CEC - ((%MO x CECn)/lOO)l / (%argile + %1f) 
CECn = Capacité  d'échange  cationique  de  la  matière  organique = 100 mé/100g 
% MO = 96 Matière  organique ; %If = % limons fins 
Dans les brunisols, le  cation  dominant  est  le  calcium à près  de 60%. Les variations 
entre  les horizons sont  faibles : une  très  légère  baisse  progressive  en  profondeur  de  Ca++ 
au  profit de Mg++ (39 à 42%) et Na+ (0,2 à l,l%). Le  rapport  Mg++/Ca++  est  inférieur à
1 dans  tout  le  profil.  Le  taux de saturation  évolue  progressivement de 87% en  surface à 
99% en  profondeur. 
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Les  brunisols  vertiques sont saturés  en  bases à l'exception  de  l'horizon de surface 
(97%). Ca++ est le cation  dominant  dans  les  horizons de surface (54%), mais  il  cède la 
place en profondeur à Mg++  qui  passe  progressivement  de 45 à 53%, tandis  que Na+ 
passe de 1 à 9,7%. Le rapport Mg++/Ca++ s'inverse de la surface  vers les horizons 
argileux  vertiques  de  profondeur et passe  de 0,8 à 1,4 pour  repasser à 1,l dans  l'altérite. 
Dans les vertisols, bien qu'il n'y ait pas de résultats très homogènes dans la 
répartition des cations échangeables, on peut  néammoins  en  dégager les principaux 
paramètres.  Comme  dans les sols vertiques, le complexe  d'échange  est très légèrement 
désaturé  en  surface (96%). Dans ces  horizons,  Ca++  est  le  cation  échangeable  dominant, 
mais le rapport  Mg++/Ca++ de 0,8 en surface,  s'inverse  fortement en profondeur  pour 
atteindre 2 dans  les  horizons  vertiques,  et  peut  même  atteindre 5 au niveau  des  horizons à 
gypse. I1 ré resse à 3 dans  les  horizons  altéritiques. La proportion  de  Na+  toujours faible 
en  surface P 1% des  cations  échangeables)  atteint  près  de 15% en  profondeur. 
Au niveau  des  horizons  gypseux,  l'essentiel  des  cations  Ca++  est  immobilisée sous 
forme de  gypse. A ce niveau, Mg++ échangeable  est  le  cation  dominant  adsorbé  par les 
argiles. Dans ces horizons, le complexe  d'échange  n'est saturé qu'à 80% (voire 50% 
dans  certains  horizons). 
On peut  également  noter  que  les pH les  plus  bas  correspondent  aux horizons 
gypseux non saturés  et  dans  une  moindre  mesure  aux  horizons de surface. 
Dans  le sol alluvial, tout  comme  dans  le  sol  vertique,  le  profil  est  entièrement  saturé 
en  bases  (comme  le  prouve le pH  qui  se  situe  entre 7,2 et 85). Les  proportions de Ca++ 
passent de 60% dans  le  second  horizon à 27% alors  que  corrélativement, les taux de 
Mg++  passent de 34 à 57% et ceux  de  Na+  de 3 à 16%. L'horizon de profondeur qui est 
carbonaté voit les proportions de Mg++  et  de Na+ diminuer  quelque  peu au profit de 
Ca++. 
Cette  méthode  d'extraction à l'acétate  d'ammonium,  malgré les corrections, n'est 
pas  satisfaisante et a nécessité la mise  au  point d'une autre  méthode d'extraction au 
chlorure  d'ammonium  en  milieu  alcoolique.  Cette  méthode,  développée  dans le chapitre 4 
consacrée aux cations  échangeables de  la  série TIA, sera  utilisée  pour  tous  les  vertisols 
des  autres  sites  étudiés. 
3.26 Conclusion 
Ces vertisols non cultivés, sont relativement riches en matière organique. Ils 
présentent les propriétés classiques des vertisols de la région : ils ont une capacité 
d'échange élevée, sont saturés en  bases ; les  teneurs  en sels solubles  augmentent en 
profondeur  pour  atteindre un maximum  au  niveau  des  horizons  vertiques à gypse. 
Le  milieu  dont  le  pH  dépend  étroitement de la teneur en sels  solubles, est plutôt 
basique  dans les horizons  humifères,  plutôt  acide  dans  les  horizons à gypse et proche de 
la neutralité  au  niveau  de  l'altérite. 
Les  cristallisations de gypse  immobilisent  la  plus  grande  partie  du  calcium et du 
soufre présents dans les horizons. Les teneurs en soufre total dans les horizons 
d'altération  sont  faibles.  Cette  seule  source  continentale  de  sulfates  semble  trop  restreinte 
pour expliquer  l'abondance  du  gypse  dans  ces  vertisols. 
IV - CONCLUSION 
La séquence TIA est  représentative  des  séquences de sols  sur  flyschs  et  basalte de 
la  bordure  côtière  ouest  de  la  Nouvelle  Calédonie, 
Les  vertisols se sont  formés  dans  les  zones  de  piémont, à l'aval  des  séquences, sur 
pente relativement forte à partir  d'un  matériau  d'origine  colluviale. Ils présentent les 
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caact6res macro et micromorphologiques  classiques  des  vertisols, mais les fentes de 
retrait  ne  sont  que p u  ou pas visibles  depuis la surface. 
Ces  ew-tisols sont consfitu& presque exclusivement de smectites.  Celles-ci sont 
moins bien  cristallisees  dans Les h~rizons de surface egalement appauvris en argile, Des 
traces  d'halloysite i 7 A apparaissent  au  niveau de I'alt6rite. 
Les cristaux de gypse lenticulaires, de taille  centim&ique, apparaissent brutalement 
à padir d'un mètre de profondeur, et disparaissent  progressivement vers la base des 
profils. 
L'origine du soufre, un des  composants  majeurs  du  gypse,  ne  semble  pas  provenir 
de l'dtbration  de la roche mike en  place. 
Malgr6  la presence de gypse ou de  carbonates de calcium, le co~nplexe d'6change 
presente l'originalite &&re sature  principalement par du map6siuPn. 
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La  présence  d'anciennes  mines  de  gypse à près  de 200 m d'altitude  a  incité à l'étude 
des sols de cet îlot. GONORD (19771, s'appuyant sur l'idée que les gypses étaient 
d'origine  marine  (évaporitique),  a  émis  l'hypothèse  d'une  néotectoni  ue  cassante  durant 
le Mio-Pliocène qui aurait abouti au surélèvement de l'île (Cf. I 5). I1 était donc 
intéressant  d'observer en détail la morphologie  des  formations  superficielles  associées  au 
gypse. 
I - LOCALISATION - PRESENTATION 
L'îlot  Leprédour, dune surface  de  570  ha  est  situé  au NW de  la  baie de St  Vincent, 
à 80 km au Nord de Nouméa. I1 est séparé  de la presqu'île de Bouraké  par le canal 
Leprédour  (ou  canal  Bouraké)  large  de 500 m. 
Leprédour se situe dans une des zones les moins arrosées de la Nouvelle 
Calédonie. La pluviométrie annuelle moyenne y est plus faible qu'à Boulouparis 
(Cf : 8 1, Fig. 3), c'est-à-dire  nettement  inférieure à 800 mm (Communication  pers.  du 
laboratoire  d'hydrologie de I'ORSTOM - Nouméa). 
1.1 - LA GEOLOGIE 
L'îlot  possède  une forme pyramidale  dont  le  sommet  est  arasé  et  la  base  fortement 
évasée. I1 culmine à 225 m. Les  roches  sédimentaires  qui  le  composent  présentent  une 
succession  décrite  par NOESMOEN (1970)  et ESPIRAT (1971)  (Fig. 18). 
- Le Trias supérieur ou Norien (e IC) affleure  dans  toute la moitié  ouest de l'île et 
constitue les formations basales de la partie est. Les roches sont composées de 
grauwackes stratifiés, en petites couches centimétriques ou décimétriques de grès 
feldspathiques, de  pélites et de tufs. 
- Le  Rhétien  et  le  Lias (e 2a  et e 2b)  surmontent  en  continuité  les  assises  noriennes  dans 
la moitié SE de  l'île.  Leur  composition  est  très  voisine.  Certains  bancs  du  Lias  constituent 
par  endroits  une  véritable  lumachelle. 
- L'Eocène  inférieur  (d  3a)  affleure sous forme  de  calcaire à la  pointe  NE  seulement. 
- L'Eocène  moyen  et  supérieur (d 3b)  est  constitué  par un flysch,  transgressif sur les 
grauwackes  triasiques ou liasiques,  qui se compose  des  séries  suivantes : à la base, un 
calcaire  sableux et glauconieux  grisâtre ; puis un calcaire  rose  violacé à brun  rougeâtre 
légèrement  feldspathique ; la  séquence  s'achève  par un calcaire  gréseux,  ocre-rouge, où 
les  éléments  lithiques  sont  composés de tufs  et  de  grauwackes. 
- (NOESMOEN, 1970) et ESPIRAT (1971)  ont  décrit,  dans  une  optique  de  géologues,  trois 
faciès dans  les  formations  colluvio-alluviales. Les  alluvions surpédimnts (al) désignent 
les sols développés  directement à partir  de la  roche  (principalement  des  grauwackes  du 
Lias) et de leurs colluvions dans les plaines côtières. Ils se distinguent des assises 
triasiques  par  une  importante  rupture d pente. Les accumulations  pédologiques  sont  plus 
importantes  au  Nord de l'île. Les  sols les plus  épais  apparaissent  directement  au  pied  des 
formations rocheuses  dans  la  partie  haute  de  l'unité  tandis  que  dans la partie  basse, la 
roche-mère  apparaît le plus  souvent sous une  couverture  pédologique  n'excédant  pas 40 
cm. Les alluvions récentes (a2) correspondent aux zones de plages surélevées, 
principalement  dans la partie sud de l'île, ainsi  qu'aux  terrasses  alluviales  récentes  de 
cours  d'eau très éphémères. Les  alluvions  des  marais (a3)  composent la vaste  mangrove 
à palétuviers,  dotée  d'un  tanne  s'étendant au sud-est  de  l'îlot. 
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1.2 - LA GÉOMORPHOLOGIE (Fig. 19) 
Dans la  moitié SE de  l'île,  les  calcaires  reposent sur les  grauwackes et constituent la 
partie  sommitale de l'île  (Fig. 20). Ils délimitent  la  partie de l'îlot où les  pentes sont les 
plus fortes. A l'opposé, la  moitié NW, dépourvue de calcaires  est formée de collines à 
pente douce (Fig. 21). 
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Figure 20 : Coupe transversale  de  l'îlot  Leprédour (coupe A de  la figure 19). 
S. E. 
N. W. 
210 
m 
zoo 
100 
O 
O 
O t60 5OOm 
Figure 21 : Coupe longitudinale de l'îlot Leprédour (coupe B de la figure 19). 
Les calcaires 
Dans cet édifice karstique, l'érosion a créé deux dolines. La première, 
inférieure à un hectare,  se  situe au  sud  du  point  culminant de l'île. La seconde, plus 
étendue,  couvre une  quinzaine  d'hectares  et  se  localise au SE du  sommet  principal. 
Cette grande doline fait l'objet d'une étude détaillée, car elle contient 
le principal gisement de gypse de l'îlot. 
En forme de cuvette  dissymétrique,  la  grande  doline  présente un exutoire 
vers le  Sud.  Une  petite  digue a été érigée en  vue  d'établir  une  retenue collinaire, 
laquelle  est  toujours  dépourvue d'eau *. Dans la partie  nord de la doline, la roche 
mère  composée  de  calcaires gris et roses  affleure  fréquemment  en  petites  corniches 
marquant  le pourtour de  la  cuvette,  et  en  dos de baleine sur les  bords  intérieurs  de  la 
* La doline est fonctionnelle. J'ai pu observer à la suite d'une forte précipitation (80 mm en une nuit) une 
hauteur  d'eau  de 4 m dans la retenue.  Moins  de 5 h après  la  fin  de  l'averse,  cette  hauteur  n'était  plus  que de 50 cm. 
L'eau  s'était  infiltrée  dans  les  riseaux  de  fracture du calcaire par un exutoire au point  le  plus  bas  de  la  doline  et 
alimentait  des  sources très éphémères à la base  de la formation. 
doline. Dans la  partie  sud,  d'énormes  blocs  de  calcaire  gréseux à patine  brun rouge 
foncé s'amassent en chaos  rocheux.  Leur  forme  est très aplatie  et  les bords sont 
mondis. 
Dans la moitié SE de l'île, les grauwackes protégés de l'érosion par un 
"chapeau" de  calcaire  offrent  des  pentes très raides,  pratiquement  dépourvues de 
végétation  et  fortement  ravinées  par  1'6rosion. 
Dans la  moitié NW de l'île, ces  grauwackes  constituent  les  sommets mondis 
à pentes  plus  molles  recouvertes d'me végétation  continue. On peut  aussi  constater 
sur le versant NE un petit  replat au tiers inférieur de la  pente à +60 m. Ce replat 
marque  la  partie  supérieure  des  encroûtements  carbonates  tri%  dkveloppés dans le 
tiers inférieur de la pente.  Ces  croiites  calcaires  disparaissent  lorsque  la déclivité 
décroit. 
Les plaines littorales 
Dms la partie  nord  de l'île, la  pente  diminue  progressivement et forme en 
contrebas un petit glacis  et  une  plaine  littorale. 
Dans la  partie  sud, au contraire, la rupture de pente  est  plus  brutale et l'on 
passe  brusquement i une  plaine  littorale de dimension très restreinte où les éléments 
de nature  colluviale se mêlent  souvent à une  ancienne  plage  exondée.  En  aval de 
cette  plaine,  le  tanne et la  mangrove  s'étendent  vers  le SW, bordés  au Sud par un 
cordon  littoral  composé  de  débris  coralliens. 
L'îlot Leprédour a ét6 institué en réserve zoologique et botanique intégrale. 
Autrefois  peuplée de chèvres,  et  ayant  contenu  plus  de 1000 cerfs  dans un passé récent, 
l'île a fortement souffert d'un surpiiturage excessif. Ainsi, le sous-bois de la foret 
sclérophylle a été fortement endommagé  compromettant la régénération  du couvert 
arborescent. Celui-ci ne subsiste que sous m e  forme très dégradée sur les  falaises 
calcaires  et  au  fond  des  têtes  de  vallées  encaissées. 
Dans  la  grande  doline,  la  forêt  a  fait  place à une  savane à bois  de fer Casuarina 
collina, avec des arbustes  comme Wickstroernia  indica et un couvert  herbacé continu 
neocaledonica. Le couvert  herbacé a été complètement  arasé  dans  les  parties les 
plus  escarpées  du SE et I'érosion  affecte  fortement  les  grauwackes n ravines profondes 
et  paralleles. 
Dans la moitié SE, la  vkgétation est fortement dégradée. 11 ne subsiste qu'me 
savane à rares arbustes  rabougris  comme Wickstroemila indica,  Lantana camara, Acacia 
farnesiana. Le  couvert  herbacé à base  de  graminées de l'es@ce Bofriochloa pertzasa est 
tres discontinu. Dans la  moisi6 NW de  l'île, sur les  collines  de  grauwackes à pente plus 
douce, se développent  une  savane  arborée à gaïacs Acacia sgirorbis et un couvert de 
graminées  continu  du type Botriochloa pertusa. Dans les  plaines  littorales,  apparaissent 
quelques rares niaoulis Melaleueu  quiquenervia. Sur le flanc nord,  dès  que les croûtes 
calcaires commencent à se développer, la densité  des  gaïacs  et  leur  taille  augmente de 
façon  spectaculaire  conjointement aux  Casuarinas.  Cette  densité  diminue à nouveau vers 
la  plaine  au fur et à mesure  que  les  croûtes  calcaires  s'amenuisent. 
II - DESCRIPTION  MORPHOLOGIQUE DES  SOLS 
Trois  séquences  distinctes ont été décrites sur l'île  Leprédour.  Les  deux premieres 
intéressent la grande  doline,  sur  calcaire  gris  d'une  part et sur calcaire  gréseux d'autre 
part. La troisième  est  placée au flanc nord de l'île, sur  grauwacke. 
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Figure 23 : LEGENDE  DES  FIGURES 
Horizon  humifère * (humite)  (humite) : pédotype (Beaudou, 1988) 
Horizon  structural - S * (structichron) 
Horizon  vertique - V (vertichron) 
Horizon à oxydes  et  hydroxydes  de  fer  et/ou  de  manganèse 
-taches  rouilles  dans  les  gleys, ou horizons BPS des  podzols (oxyion) 
Horizon à oxydes  de  fer  réduit 
-taches  verdâtres ou grises  des  gleys,  horizon  g (réducton) 
Horizon  d'apport  alluvial (entaféron) 
argiles et limons  (lutite) / sables  (arénite) / galets,  pierres  (rudite) 
Eléments  grossiers formés "in  situ" (lapidon) 
lithoreliques / altélithoreliques  (frange  d'altération) / nodules 
-1 cristaux  de  gypse/ Eléments  figurés (séméton) ,$'I I'@ accumulations  de  manganèse  dendrites,  ponctuations / 
volumes  pulvérulents  carbonatés 
Horizon  carbonaté  continu non induré(croûte  calcaire) - K (catcofragistérite) / 
Horizon  carbonaté  continu  induré(croûte  calcaire) - Km (catcopétrostérite) 
\ \  \ \ \  
Altérite de  roche  en  place - C 
I/al Roche  mère  en  place - R (régolite) 
Horizon  éluvié  blanchi - E (leuciton) 
Figures 59, et 59b 
* Pour les horizons  humifgres  et les horizons  structuraux,  l'augmentation  de I'écart des hachures 
correspond a une  diminution  de  l'importance du caractere  du pédotype. 
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2.1 - LES SOLS SUR CALCAIRE GRIS 
La séquence  sur  calcaire  gris,  longue  d'environ  400  m, est située sur le  flanc NW 
de la  doline  (Fig. 22). A cet  endroit,  l'extrémité  supérieure  de la doline  est  délimitée  par 
une  corniche  rocheuse ; la  pente  ne  laisse  apparaître  que  de  rares  affleurements  lisses d  
calcaire massif en "dos  de  baleine". La séquence  évite  ces  affleurements  et  comprend 10 
profils  répartis le long  d'une  pente  moyenne à faible  assez  régulière et  de morphologie 
légèrement  concave.  Les  profils  peuvent  être  répartis  en 3 sembles  (Fig.  23 et 24). 
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Figure 22 : Séquence de sols sur calcaire gris - Flanc NW de la doline. 
2.11 - La partie amont (ou ensemble 1) 
La pente  proche  de 10% au sommet de  la  séquence  décroît  sensiblement  pour 
atteindre 8% à mi-hauteur  du flanc de la doline.  Trois  profils ont été décrits sur ce 
segment : LEP 10, LEP 1 et LEP 2. Ils sont  dotés  de  caractères  morphologiques  similaires. 
L'apexol, épais de 60 cm environ, se décompose  en  plusieurs  horizons.  L'horizon 
humifère, b m  rouge  foncé,  épais  d'une  quinzaine  de  centimètres  surmonte  un  horizon 
de 10 à 20  cm  qui fait  transition  avec un horizon à pédoplasmation  (structichron)  de  teinte 
rouge 5 YR 5/8 à 2,5 YR 4/6.  Ces  horizons  meubles  ont  une  structure  anguclode fine 
très  nette  et  une  texture  argilo-limono-sableuse. La terre fine ne  réagit  pas à l'acide ; elle 
montre les signes dune intense  activité  biologique. 
L'infrasol  présente  deux  morphologies  distinctes. Au niveau  du  profil LEP 10, situé 
au  sommet  de  la  doline,  le  calcaire  massif  apparaît  brusquement. I1 est surmonté d'une 
croûte carbonatée  pelliculaire  de 1 à 2 cm . Au niveau des profils LEP 1 et 2, plus  en 
aval, le  passage à la  roche  mère est plus  progressif : on passe à une  croûte  calcaire à 
éléments  de  @doplasmation  puis à une  croûte  calcaire à éléments  de  roche-mère  calcaire. 
Ces éléments  occupent 15 à 30% du  volume  sous  forme de plaquettes  horizontales  dont 
la face supérieure  est  recouverte  d'un  encroûtement  rubané  de 1à 2 cm d'épaisseur. 
Le profil LEP 1 est  surmonté  d'un  horizon  d'apport de quelques centimètres. I1 
résulte de l'accumulation de matériaux fins en  provenance d'une phase  d'érosion en 
nappe. 
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ie ii mi-pente (ou  ensemble 2) 
La pente décroît faiblement. De LEP 2 à LEP 4, elle passe  progressivement de 8 ii 
4 9%. Les profils LEP 3 et 4, auxquels il convient de rapprocher les profils LEP 8 et 9 
désaxbs sur le c6t6  ouest  de  la  sbquence,  montrent me succession  d'horizons  identiques g 
ceux  situés  plus en amont. 
Cependant, la teinte  de  l'horizon  de  pédoplasmation varie de 2,5 YR - 5 YR 4/6 
(rouge - rouge  jauntitre)  dans  le  profil LEP 2, i 7,5 YR - 16 YR 5/6 (brun vif - b m  
jaunâtre) dans les profils LEP 3, 8 et 9 ; elle  passe i 10 YR - 2,5 Y 5/4 (brun jaunâtre - 
brun olive clair) dans le  profil LEP 4. insi, la couleur devient plus  jaune au fier  et ci 
mesure que l'on se rapproche de la partie basse de la se'quence. La structure devient 
kgalement plus grossière et une structure prismatique se dkgage dans certains 
stmctichrons. 
2.13 - La partie aval de la skquenee (ou ensemble 3) 
Les profils LEP 5 , 6  et 7 constituent la partie  basse de la  séquence. La pente  décroît 
encore et s'annule aux  abords  du  profil LEP 7. Brusquement, les sols s'épaississent et 
s'approfondissent vers l'aval. Ils atteignent une profondeur de 1,5 à 2,O M. Leur 
morphologie  s'apparente à celle  des  vertisols  décrits  dans  la  sequence TIA. 
Les horizons humifères atteignent à présent 40 cm d'épaisseur. Leur teinte 
s'assombrit. Ea structure grumo-anguclode fine de surface passe ii un,e structure 
anguclode grossière ii prismoclode accompagnée de fentes verticales de 0 3  à 1 cm 
d'bcat-e, jusqu'ii 60 cm de  profondeur. 
Ees horizons de transition,  de  teinte  plus  claire  développent  une  structure  anguclode 
polyédrique grossière à prismoclode, à laquelle s'ajoute parfois la présence de faces 
luisantes  et  striées. A la  base de cet  horizon de transition, on observe  très  fréquemment 
des descentes de matière  organique  sous  forme de trainees  ou de langues  verticales le 
long  d'anciennes fentes actuellement  non  visibles. 
L'horizon  vertique,  de  teinte  brun  jaunâtre à brun olive  clair,  possède une structure 
en fentes en  coin  (sphénocllode)  typique,  avec  de très grandes faces de  glissement  parfois 
métriques. Des lithoreliques  de  calcaire  gris, non  altérés, à patine  lisse, i bords arrondis, 
apparaissent dans l'horizon  vertique.  Leur  dimension  peut  atteindre la taille de blocs 
(supérieure à 50 cm de diamètre). 
Vers 1,20 m (LEP 5) à 1,60 m (LEP 6 et 7 ) ,  l'horizon  vertique  perd 
progressivement sa structure  sphénoclode  exclusive,  la structure devient  plus massive, 
les faces de glissement moins nombreuses. Dans ce structichron apparaissent de 
nombreux granules carbonatés inf6rieurs à 1 cm de diamètre, puis des nodules, 
centimétriques.  Ces  poupées  calcaires  ont  une  teinte jaunâtre et sont  souvent creuses, 
Dans les  profils LEP 6 et 7, quelques  rares  lentilles  de  gypse d'me taille  inférieure 1 cm 
sont  'Lmalisbes  immediatement  sous  les  blocs  relictuels  de  calcaire. 
Vers 1,40 m (LEP 5) 1,80 m (LEP 7), le shctichron passe  très  progressivement à 
une  croûte  calcaire  pulvérulente. La proportion de terre fine carbonatbe  pulvérulente  beige 
clair augmente  réguli6rement  en  profondeur  au  detriment de la  phase  argileuse. Ces 
volumes pulvérulents carbonatés  continus  s'indurent en profondeur  pour former une 
croûte  calcaire  massive. 
2.14 - Conclusion 
Sur le flanc NW de la doline,  la  pente  est faible, de forme rectiligne à légèrement 
concave. La déclivité  décroît  progressivement  de 10% à 0. 
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Les  sols 
Trois  segments  distincts  se  partagent  la  séquence. 
En amont,  les  sols  sont peu  épais  (leptiques)  caractérisés  par un structichron  rouge, 
décarbonaté, de texture  argileuse  et  de  structure  polyédrique  fine.  Cet  horizon  présente  la 
morphologie dun horizon  fersiallitique FS d'un fersialsol  rouge (BRESSON, RPF 1990) 
issu de la décarbonatation du  calcaire  massif. 
A mi-pente,  dans  ces  leptoapexols,  cet  horizon  rouge s transforme  peu à peu en 
horizon jaune avec  une  surstructure  rismatique,  caractéristique  de  l'horizon  fersiallitique 
jaune ou FSj d'un fersialsol  jaune P RPF, 1990). Classiquement,  cet  horizon  se  trouve à 
l'aval  de  la  séquence n position  moins  bien  drainée. 
A l'aval, le sol  s'approfondit  brutalement,  l'horizon  organique  s'épaissit et passe 
progressivement à un horizon  vertique  épais, de teinte jaune sur un substrat  carbonaté 
continu. 
Les éléments figurés 
La morphologie  des  éléments  figurés  carbonatés  dont la ypologie  a été définie  par 
RUELLAN (1971)  et MOREAU (1981)  varie  comme les sols en  fonction de la position 
topographique  et  des  conditions  du  drainage. 
Au sommet,  une finepellicule carbonatée enrobe  les  éléments  grossiers  calcaires. 
Du sommet jusqu'à mi-pente, un encroûtement lamellaire d'une dizaine de 
centimètres se développe sur les parties  supérieures  d'éléments individualisés d'une 
croûte feuilletée. Cette  croûte  devient  continue en profondeur. 
A l'aval, au niveau  des  sols  vertiques, à la  base  du profil,  les  caractères  vertiques 
disparaissent pendant  que le sol  s'enrichit  en granules puis  en nodules en forme de 
poupées. Le structichron  passe  progressivement à un encroûtement  massif assez  tendre. 
Cette  zone  doit  connaître un drainage  profond  déficient (MOREAU, 1981). 
Dans les vertisols,  les  autres  éléments  figurés  sont  représentés  par de rares crktaux 
de gypse lenticulaires et quelques ponctuations et concrétions millimétriques 
ferromunganéssljrres. 
2.2 - LES SOLS SUR CALCAIRE GRÉSEUX 
Localisée  sur le flanc NE de  la  doline, la séquence  de sols sur calcaire gréseux: est 
plus  courte, 300 m,  contre 500 m pour la  séquence  sur  calcaire  gris.  La  dénivelée  est  plus 
importante d'une vingtaine de mètres  et  la  rupture  de  pente  plus  brutale  que sur calcaire 
gris. 
La pente est de forme  classique  convexo-concave : très  forte dans le premier tiers 
(supérieure à 20%), elle diminue  brusquement  dans  le  deuxième  tiers de la pente et pour 
finir, elle est  régulière et rectiligne  (environ 5%) dans la  dernière  partie. Elle permet de 
distinguer trois grandes  unités  pédologiques : une  partie  amont,  une  partie à mi-pente et 
une  partie  aval  (Fig.  25  et 26). 
2.21 - La partie amont (ou ensemble 1) 
En amont,  sur forte pente  supérieure à 20%,  les  sols  sont  constitués  d'un  apexol 
réduit à un horizon  humifère  d'une  vingtaine de centimètres  d'épaisseur, très riche en 
éléments grossiers de calcaire massif ou de fragments de  croûte calcaire. Comme  le 
montre le profil LEP 20 représentatif de cet ensemble, l'horizon organique repose 
directement sur une  croûte  calcaire  meuble  (calcofragistérite)  de  couleur rose (73  YR 
7/2). Au sein de cette  croûte, il subsiste  des  traces  de  pédoplasmation de teinte rouge le 
long  du  système  racinaire  horizontal. 
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Figure 25 : Séquence  de sols sur calcaire  gréseux - Flanc NNE de la doline. 
2.22 - La partie à mi-pente (ensemble 2) 
La pente  se  réduit  brusquement  et  passe  de 20 à 10%. Les profils LEP 21 et 22  sont 
profonds de plus  d'un  mètre. Un horizon  humifère  d'épaisseur supérieure à 60 cm, de 
couleur  brun-rouge  foncé  se  développe à partir d'un matériau  sablo-argileux,  en  grande 
partie  d'origine  colluviale. A la base  du  profil  apparaissent  successivement  un  horizon à 
pédoplasmation très argileux,  puis un horizon  de  transition  avec l'altérite, plus sableux, 
tous deux de couleur  brun  rouge (23 YR 3/4). L'horizon très argileux présente des 
faces luisantes et striées décimétriques. L'ensemble des deux profils contient des 
éléments grossiers de la taille de graviers siliceux ou de nodules carbonatés 
centimétriques  et  arrondis. 
2.23 - La partie aval (Ensemble 3) 
Ce  dernier  segment  est  défini  par  3  profils : LEP 23,  24 et 25. La pente  s'adoucit. 
Elle passe  progressivement à 7 puis 5%. Outre  leur  épaisseur  plus  affirmée,  ces  profils 
montrent  tous  dans  l'infrasol de gros  blocs  décimétriques à métriques de calcaire  gréseux 
très  aplatis, à bords  arrondis, à patine  d'aspect  lisse  et un cortex  d'altération de 1 à 5 cm. 
On observe  également  une  modification  de  la  morphologie des profils. 
Le profil LEP 23 est constitué d'une  succession classique et progressive 
(séquence TIA) : horizon  humifère,  horizon  de  transition,  horizon  vertique de teinte 
brtm rouge (5 YR 4/41. La matière  organique  peut  imprégner  le  profil jusqu'à 
80 cm d'épaisseur  par des traînées  verticales  descendues à la faveur d'anciennes 
fentes de retrait. 
Vers un mètre,  apparaissent  les gros blocs  altérés de calcaire  gréseux. A partir 
de ce niveau,  les  horizons  vertiques  se  chargent  progressivement en petits  cristaux 
de gypse  lenticulaire  d'une  épaisseur  inférieure à 0,3 cm, de teinte  brun rouge, la 
même  couleur  que  le  matériau  encaissant. 
Sous les  blocs de calcaire,  entre 1,20 m et 1,50 m,  apparaît un matériau très 
meuble,  poreux,  composé  de  grandes  plages  anastomosées  d'une  altérite de calcaire 
gréseux de teinte rouge, parfois orangé, au sein d'une croûte carbonatée 
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pulvérulente.  Cette  crofite  carbonatee  est  épaisse  de  plus de 80 cm  avant  d'atteindre 
l'altérite. 
r d 1  LEP 24 montre la meme succession d'horizons. Cependant, les 
horizons  humifères brun  rouge (5 YW 3/4) sont  moins  épais. 
Les caractères  vertiques  s'affirment à partir  de  70  cm de profondeur  avec les 
habituelles  "descentes" de matière  organique  le  lon  d'anciennes fentes verticales. 
La teinte de fond de l'horizon  devient  plus  jaune P 7 5  YR §/4) et  il apparait des 
traces réticulées  d'oxydo-réduction  de  teinte  rouge  et  olive  pâle.  La  proportion de
couleur jaune augmente  en  profondeur. 
De petits cristaux de gypse lenticulaires inférieurs 8 0,3 cm de long 
apparaissent  dans  cet  horizon. Ils ont  une  teinte  orangée, sorte de rhl tante  entre 
les  couleurs  rouges et beiges  réticulées  du  matériau  encaissant. 
A la  base de l'horizon  vertique  oxydo-réduit, un p t i t  horizon  noir,  6pais de 2 
5 3 cm compos6 de dendrites  et  volumes  pulvémlents  dklirnite put-&tre me limite 
de battement  d'une  nappe  temporaire. 
Brutalement,  la  couleur de l'horizon  vertique  devient à nouveau b m  rouge (5 
YR 4/4) avec  quelques  rares  taches  relictuelles  d'oxydo-réduction.  Les éléments 
figurés sont reprksentés  par des cristallarias  de gypse, tous inférieurs B O,§ cm 
lenticulaires aplatis et orangés ou en spheroïdes issus de l'agglomération de 
plusiem cristaux  lenticulaires  plus  petits, de teinte  blanchktre  avec  quelques  traces 
noires de MnO2. L'ensemble de l'horizon  est  parsemé de ponctuations et dendrites 
de MnO2. 
A partir de 1,50 m, up1 énonne bloc de calcaire gréseux incontournable 
masque  la  partie  inf6rieure du  profil. 
Dans le profil LEP 25, les transformations  annoncees  dans le profil plus 
en  amont  s'expriment  encore  davantage. 
L'horizon humifère est réduit à une vingtaine de centimètres. On passe 
immédiatement 8 un horizon de transition à caractères vertiques, de teinte brun 
jaunâtre (10 YIP 5/4). 
A partir de 0,40  m  jusqu'à 1,70 m, les horizon  vertiques  montrent un réseau 
réticulé de taches  d'oxydo-réduction. Bans la  partie  supérieure du profil, la teinte 
dominante est brun jaune à brun  jaune clair (10 YB 5/4 à 2,5 Y 6/3) .  Les taches 
oxydées  sont  plut6t  brun vif à orang&.  Le  contraste  s'accentue  en  profondeur  avec 
une teinte tres claire (5 Y 7/31 de la phase  réduite et m e  teinte rouge  de  la phase 
De très nombreux  cristaux  de  gypse  sont  associés 5 ces horizons ii partir de 
76 cm de profondeur. Les cristaux peuvent atteindre 3 cm de long, O , §  cm 
d'épaisseur et dépasser 30% en poids de sol  sec!  Les cristaux sont bicolores, à 
coeur  rouge  et ii périphérie  beige. 
Vers 1,70 rn, comme  pour  les  profils  précedents,  apparaissent  les  blocs de 
calcaire  gréseux. Leur cortex  d'altération,  sous  forme de sable i éléments  siliceux 
fins faiblement  cimentés,  peut  atteindre 5 à 10  cm. I1 est parcowu de ponctuations 
et de dendrites  d'oxyde  de manganèse. 
Ces  ponctuations et dendrites se retrouvent  egalement  dans  l'horizon  bariolé 
entre les éléments  grossiers.  Dans  cet  horizon,  les cristaux de gypse,  comme dans 
le cas du  profil LEP 24,  ont  deux  morphologies  distinctes : une  forme  lenticulaire, 
de 1 à 2 cm de long, de teinte  le  plus  souvent  bicolore et une  forme  agglomérée, 
sphéroïdale,  inférieure à 1 cm de  diamètre,  de  teinte  orangée. 
Sous le  niveau à blocs, se développe un sol de teinte brun  rouge,  argileux à 
sables grossiers, très compact avec des faces structurales luisantes et striées. 
L'horizon  contient  plus de 20% de cristaux  de  gypse  lenticulaires  agglomérés.  Leur 
couleur est brun  rouge  avec de fréquentes  taches  noires  d'oxyde de manganèse. 
Ces  agglomérats  ont  une  morphologie  rappelant  celle de "roses des  sables"  et leur 
taille peut atteindre 25 cm de  long.  L'épaisseur  de  cet  horizon  dépasse 1,50 m. 
oxydée (10 w 4 6 ) .  
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La séquence  est  interrompue  dans  le  tiers  inférieur  de la pente  par  les  remblais de 
l'ancienne  mine de  gypse. 
2.24 - Conclusion 
Les  ols 
Trois ensembles pédologiques distincts se partagent la séquence en totale 
conformité  avec la  morphologie  du  modelé. 
Sur la pente forte, le  sol  est de type  calcimagnésique  leptique,  ou  avec un horizon 
humifère  carbonaté  de  type  Aca  reposant  sur  une  croûte  calcaire  continue  meuble,  parfois 
indurée : horizon  de  type Km, caractéristique  des CALCAROSOLS (GIRARD, RPF 1990). 
Lorsque la pente  décroît  brutalement, dans la partie concave du modelé, une 
alimentation  colluviale  favorise  l'épaississement  des  profils.  Les  résidus de l'altération 
des grès calcaires  sont  importants  et  riches en sables  grossiers  siliceux.  Les ols sont  des 
BRUNISOLS colluviaux  argilo-sableux,  de  teinte  lie-de-viny  peu  différenciés. La structure 
des horizons profonds est mal exprimée, anguclode grossière à prismoclode avec 
toutefois  des  faces  luisantes  et striées, signe  de  la  présence  d'argiles  gonflantes. 
En aval, la  séquence est occupée  par  des VERTISOLS. Dans la partie  haute du 
segment, les horizons  vertiques  sont  brun  rouge et argilo-sableux ; vers l'aval, sous 
l'horizon  humifère, ils s'enrichissent  progressivement  en  argile  et se colorent  en jaune, et 
présentent des signes  d'hydromorphie  soulignées  par  des  marbrures  rouge vif sur un 
fond beige pâle, dans  la  partie  basse  du  segment.  Ces  horizons  bigarrés, à dominante 
jaune, reposent  brutalement  sur un horizon  brun  rouge,  identique  aux  horizons  vertiques 
de  la partie amont  du  segment.  Ils  en  sont  séparés  par un niveau  peu  épais à oxydes de 
manganèse  et  par  la  présence de blocs  d'altélithoreliques  de  calcaire  gréseux. 
Les Cléments figurés 
La  morphologie  des éléments  carbonatés varie  également  en  fonction  de  la  position 
topographique. La crolite  massive de la  pente  disparaît  provisoirement  dans  la partie 
concave du modelé. Seuls subsistent alors quelques pseudonodules, à pellicule 
faiblement  indurée  délimitant un volume  dont  le  coeur  est  identique  au  matériau  extérieur. 
Dès l'apparition d'horizons  vertiques, la base du profil est occupée par une crolite 
pulvérulente, très friable, avec de nombreuses  plages  sableuses  ou  structichromiques 
anastomosées. 
Les accumulations d'oxyde  de  manganèse se  manifestent dans la partie la plus 
basse du  segment  aval.  Elles  ont la forme de dendrites, deponctuations denses  et de 
revêtements (mangananes).  Elles  constituent  le  pédotype  majeur  d'un  horizon  de 5 à 
15 cm  d'épaisseur  et  situé  vers 1,20 m de  profondeur,  généralement  au  même  niveau que 
l'apparition des blocs d'altélithoreliques de calcaire gréseux. Sous ce niveau, dans 
l'horizon brun rouge argilo-sableux, les traces d'oxydes de manganèse sont plus 
discrètes. 
Ce  niveau  délimite une frange supérieure  d'horizons  argileux jaunes à marbrures 
rouges et d'une frange inférieure  d'horizons  argilo-sableux  brun  rouge.  Ce  marqueur de 
nappe aquvère délimite  également  deux  morphologies  distinctes  de  cristallisations  de 
gypse. 
Les accumulations de gypse apparaissent dans les vertisols vers 0,80 m de 
profondeur.  Dans  les  vertisols en amont,  ces  cristaux  lenticulaires,  dispersés,  inférieurs à 
1 cm de long,  ont  une  couleur  brun  rouge  identique à celle  du  matériau  encaissant.  Vers 
l'aval, la  proportion  des  cristaux  augmente  pour  atteindre  plus  de 25% en poids de sol 
sec ; leur teinte se modifie pour ressembler à celle du matériau encaissant. Deux 
morphologies  d'associations  cristallines  sont  nettement  différenciées.  Dans les horizons 
jaunes à marbrures  rouges,  les  cristaux  sont  individualisés,  centimétriques, l nticulaires, 
bicolores beiges à la pér@hérie et  rouges  au  coeur. Dans  les  horizons lie-de-vin, les 
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cristaux de même couleur  sont agglomérés comme  des  roses  des  sables en amas  parfois 
décimétriques. 
2.3 - LES SOLS SUR GRAUWACKE 
Sur le versant NE, la dénivelée  est très forte  jusqu'au  tiers  inférieur de la  pente, où 
un replat  se  dessine à la  cote +60 m  environ  (Fig.  27a). 
Depuis le sommet  jusqu'à ce replat,  l'érosion  très  active  ne  permet  que  l'existence 
de  régosols  avec un  horizon  humifère  aléatoire  reposant  directement sur une  isaltérite ou 
un altérégolite de grauwacke. A partir de ce replat,  la  pente  s'accentue à nouveau et la 
séquence  convexo-concave  se  délimite  en  trois  segments  classiques  (Fig.  27b  et 8).
2.31 - La partie amont (ou ensemble 1) 
Au sommet  du  replat, le sol  représenté  par  le  profil LEP 30 se réduit 1 un horizon 
organique, peu épais, reposant  sur  une  isaltérite de grauwacke  dont certains éléments 
grossiers  sont  emballés  dans  une  matrice  carbonatée  pulvérulente. 
Sur le segment à forte pente,  supérieure à 20%,  une  croûte  calcaire  meuble très 
épaisse  se  développe  au-dessus  de  l'altérite d   grauwacke.  Comme le  montre le profil LEP 
31, elle  englobe  des  éléments  grossiers  (altélithoreliques) de la  taille de pienes et  de  blocs 
de grauwackes non carbonatés. Au bas du segment, dans le profil LEP 32, le 
développement  de cette croûte  est  maximale  et  peut  atteindre  plus  d'un  mètre  d'épaisseur. 
150 - 
n 
100 - 
BO - 
Figure 27a : Coupe C (fig. 19) - Séquence sur grauwackes. 
O so lOOm 
Figure 27b (détail de la figure 27a) : Séquence de sols sur grauwackes - venant NE. 
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2.32 - La partie en piCrnont (ou ensemble 2) 
Dès que la pente s'inflechit ou décroît,  la crocte calcaire disparait totalement et 
l'alt6rite de grauwacke apparait A une  profondeur gén6ralerment infkriewe à 0,70 m 
(profils LEP 33,34 et 35). Les  seules traces carbnatées sont  des  pseudomyckliums  entre 
les fragments de I'a'lterite. 
Le  sol est généralement  compose de 2 à 3 horizons : un horizon humifère, un 
horizon  de  transition A nombre&? altélithoreliques  dont la plupart sont d'origine  colluviale 
et  parfois  d'un  petit  horizon à pédoplasmation (STRUCTICHRON ou horizon S, RPF 1990) 
entre les elements de l'alterite. 
2.33 - La partie aval (ou  ensemble 3) 
Au bas de la s6quence, seuls  les  profils LEP 37 et 38 ont kté effectuks sur des sols 
sans remaniement  anthropique. La pente est faible (inferieure ii 2%). En swface, des 
éléments grossiers colluviaux, de  la  taille  de  pierres ou de cailloux  témoignent d'un 
apport possible d'élérnents grossiers venant de l'amont de la pente. Ces apports, 
occasionnés lors de dkpressions cycloniques,  sont  encowages  par des flancs très raides, 
peu protegés  par une couverture  végetale  discontinue. La profondeur  du  sol est limitée A 
1,26 m et await meme  tendance à décroître  vers  l'aval  comme  l'ont  prouv6 d e u  petites 
sequences effect-kes en  parallèle. 
L'horizon à pédoplasmation  argilo-limoneux, de teinte  brun jaune, qui  s'annonçait 
dans  les  profils en piémont est bien  individualisé. 
Entre les bancs de l'altérite, apparaissent des veines oc la pedoplasmation se 
développe. Ces veines de 0,5 i 2 cm  de large  délimitent un réseau entre des  éléments de 
l'altérite de 1 à 10 cm de large. Ce matériau néoforme est poreux ; c'est un lieu de 
passage  des  racines et surtout de l'eau. On y remarque de faibles  quantités de cristaux: de 
gypse  automorphes,  de  forme  polyédrique, d'une taille  comprise entre 1 et 3 mm. 
Variantes 
De  petits  ruisseaux à debit très éphemère entaillent le paysage. Les sols 
développés sur leurs  alluvions  sont p u  différenciés : un horizon  humifere  repose 
sur m horizon d'apport constitué d'm m6'lmge peu trié de limons, sables et petits 
graviers (lithoreliques de grauwacke). On peut remarquer, dans  certains 
macropores,  des  cristallisations  sous  forme de volumes  pulvemlents de carbonate 
de  calcium. A la  loupe,  ces  cristaux  ont  la  forme  d'aiguilles  tapissant  les  parois  des 
pores. 
D'anciennes  accumulations  colluviales secupent les plaines  du versant SW, 
ainsi que certaines poches sur le versant opposé. Ces sols, au depart profonds et 
peu différenciés, ont une textwe tri% argileuse. L'&pisseur des horizons  humifkres 
et l'apparition de faces  de glissement  dans les horizons profonds montre leur 
evolution en vertisols. Dans l'horizon  minéral  de  teinte  brun  olive, on note souvent 
d'abondantes  concentrations de  nodules  carbonates  centimétriques ous la forme de 
"pouces calcaires". 
2.34 - Conclusion 
Les sols 
La succession  des  différents types se  sols  est la suivante : 
- Dans les deux pt-erniem tiers de IQ pente, dans la partie oc celle-ci est la plus forte 
(SO%), en amont  du  replat, les sols  sont  très  érodés  avec un horizon  humifere  aléatoire 
reposant sur une altéregolite de  grauwacke.  Les sols sont de  type LITHOSOL ou  plus 
fréquemment REGOSOL (BAIZE, RPF 1990). 
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- En aval de ce  replat, jusqu'au bas  de la pente (le tiers inférieur de la pente 
globale) , le sol  est  constitué  d'un  horizon  humifère  très  noir  reposant  directement sur u e 
croiite calcaire meuble,  épaisse et continue  (horizon K), englobant des éléments de 
grauwacke et reposant sur une  altérite de grauwacke.  Le  sol est de type CALCAROSOL 
calcique (GIRARD, RPF 1990). 
- Duns la partie concave de la pente, les  formations de piémont peu épaisses, peu 
différenciées et riches en éléments grossiers colluviaux, peuvent être classées en 
BRUNISOLS colluviaux en raison  d'une  amorce de pédoplasmation  entre les éléments de 
l'altérite. 
- Dans la plaine, les sols  sont  assez peu épais  et  dominés  par des BRUNISOLS qui 
se développent  directement à partir  de  grauwackes. Leur profondeur  tend à diminuer  vers 
l'aval. Certaines  accumulations  colluviales  anciennes  évoluent en BRUNISOLS vertiques. 
Leur épaisseur est plus  importante ; leur taux d'argile  plus  élevé  co-incide  avec  l'apparition 
d'une structure  vertique  caractéristique. Les accumulations  alluviales  récentes liées aux 
"creeks"  saisonniers  sont peu évoluées et les FLUVISOLS (sols  alluviaux)  sablo-limoneux 
peu différenciés. 
Les éléments figurés 
Si des traces d e  croûte calcaire, sous forme diffuse ou en accumulations 
discontinues, existent sur l'ensemble  du  versant  sur  grauwacke,  ces accumulations sont 
massives dans  le  tiers  inférieur de la  pente à l'aval d'un petit  replat. 
Dans la partie concave de la pente, les sols bruns colluviaux drainants ne 
contiennent  que  des  traces depseudomycélium dans  les  fissures de l'altérite. 
Dans  la  plaine,  les  accumulations  carbonatées  se  manifestent dans les anciens sols 
colluviaux vertiques sous la  forme  de nodules centimétriques ou "poupées calcaires'' 
classiquement  observées  dans les vertisols ; les  sols  alluviaux  contiennent des volumes 
pulvénclents carbonutés qui ont  une f o r e  aciculaire et qui  tapissent  les  macropores. Ces 
accumulations  carbonatées  térnolgnent  de  l'actuelle  dissolution  des  calcaires  sommitaux  et 
de la précQitation  des  carbonates dans les  zones  en  aval tr&peu pentues. 
Dans la plaine, à l'aval des accumulations  carbonatées de pente, les sols bruns 
contiennent  des cristaux de gypse  automorphes inférieurs à lcm, dans  le  plasma  argileux 
présent en réseau  entre les éléments  de  l'altérite.  Ces  cristallisations se produisent dans 
les zones  de  circulations  privilégiées  de  l'eau. 
2.4 - CONCLUSION 
L'île  Leprédour  contient  le  gisement  de  gypse  le  plus  élevé  de  Nouvelle  Calédonie à 
+180 m. 
Dans  la  doline  sommitale, les grands types de sols et les accumulations  d'éléments 
figurés sont  différents  selon  le  faciès  de  la  roche-mère  et  la  géomorphologie. 
Sur calcaire  dur à pente  moyenne  et  régulière,  la  couverture  pédologique  passe dun 
fersialsol  rouge à un  fersialsol  jaune  puis à un vertisol  jaune  très  peu pourvu en gypse. 
Sur calcaire  gréseux à pente  forte  puis  faible,  la  couverture  pédologique  passe  d'un 
calcarosol à un brunisol  colluvial,  un  brunisol  vertique, un vertisol  brun  rouge à gypse 
puis à un vertisol  bariolé et brun  rouge à gypse.  Ce  changement  de  couleur traduit une 
tendance à l'hydromorphie des horizons supérieurs, se manifestant par des teintes 
bariolées, et qui se différencient des horizons bruns rouges inférieurs par une 
accumulation  de  dendrites  et  ponctuations  d'oxyde de  manganèse.  Cette  limite  correspond 
aussi à un niveau d'accumulation de blocs  grossiers, arrondis et altérés de calcaire 
gréseux. 
Dans  cette  dernière  séquence, l s cristaux de gypse  ont  enregistré les modifications 
de leur milieu  environnant. En amont  de  séquence,  ils  sont  lenticulaires rouges, tandis 
qu'en  aval, ils sont  lenticulaires  et  bicolores rouges et  beiges  dans  les  horizons  situés près 
de la  surface, et agglomérés  rouges  dans  la  partie  inférieure  du  profil. 
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s&penee swgrsuruacke montre la  succession  de sols suivants : lithosol-régoml 
forte, calcarosol sur petit replat, bmisol  colluvial, brunisol B gypse ou 
carbonates, fluvisols ou sols  alluviaux s des cows d'eaux éphémikes. 
I1 y a une quasi  absence de v cette sequence. Les plaines  sont 
constituks soit de formations cslluvi llativement rE?centes et peu matures, 
soit de sols bruns très argileux p u  développés,  comme si la  plaine etait me ancienne 
surface d'érosion. 
Les accumulations  de  sels le long de la siiquence proviennent  de  la  dissolution des 
calcaires et du gypse  en  position  sommitale. Les calcaires  s'accumulent sur plus d'un 
mètre d'épaissew à partir de +66 my dans le tiers id4rieur de la e souligné par un 
tit replat, tandis que  les sulfates s'accuR?uIent en aval des cabon entre 1 s  klémats 
de  l'altérite  de grauwacke, dans des  veines oc se développe la pkdoplasmation dans 
l'altGrite, dans les zones de circulation  d'eau  préféren  tielles. 
Les accumulations cxbonatées semblent anciennes car .5 priisent, les sols se 
partir de ces croûtes  calcaires  qui  deviennent  ainsi une nouvelle roche-mère. 
Les accumulations  carbonatees  actuelles  sont  visibles  en  aval  de c s anciennes croiites 
dans les alluvions  récentes, sous forme  de  micrmristallisations dans les  vides porau. 
3.1 - ANALYSES DES COMPOSA MINÉRAU 
Cette composition a surtout kté ehdike dans les sols de la  doline,  afin de pouvoir 
cornparer les vertisols jaunes, ne contenant que très peu de  gypse et fomés B partir de 
calcaire dur, et les vertisols rouges, puis rouges et jaunes à gypse provenant de calcaire 
gresew. 
3.1 1 - La texture 
Dans la séquence sur calcaire dur 
Dans la partie amont de la s&quence, correspondant aux fersialsols (Fig. 29, 
trimgle l), les profils  sont tri% argileux,  avec  dans les horizons encroûtks de l'infrasol, 
des teneurs plus elevées  en sables et en  limons.  Dans la partie  aval de la skquence 
correspondant aux vertisols  (Fig. 29, triangle 2), les horizons  de surface et les hori 
vertiques sont également très argileux,  mais  dans les horizons  encroûtés, friables et tr&s 
épais, seuls se concentrent  les limons. 
) ont éte déterminés  dans le profil  vertique afin de 
comparer les résultats  au vertisol d6rivant  de  calcaire  gréseux. Les quantités  de  minéraux 
lourds sont assez faibles. Les minéraux transparents sont domines par le  zircon et 
l'enstatite, avec des traces d'epidote,  de  grenat, de tourmaline, et de  rutile. Ces derniers 
minéraux, très résistants à l'érosion  mécanique ou chimique  sont  assez caractéristiques 
des  formations  détritiques. 
La présence d'enstatite, en lieu et place de l'augite, pyroxène caractbristique des 
formations  basaltiques,  est  explicable n raison d'un possible  apport  détritique  provenant 
des péridotites lors de leur mise en place contemporaine à ces dépôts volcano- 
sédimentaires d'une part, et d'autre part à la plus grande resistance chimique de 
l'orthopyroxène  (enstatite)  par  rapport au clinopyroxène  (augite). 
Dans la séquence sur calcaire gréseux 
La texture des  calcarosols ou des brunisols  colluviaux de la partie amont de  la 
skquence est de type argilo-sableux  dans les horizons  de  surface, B sablo-argileux dans 
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les  horizons de profondeur  (Fig.  29,  triangle 3). Les  sables  sont  surtout  représentés  par 
les  sables  grossiers  dont la proportion  généralement  supérieure ou égale à 20% dans  tous 
les  horizons  peut  dépasser 40% dans  l'horizon  d'altération.  Ces  sables  grossiers,  issus 
du  résidu  de  décarbonatation,  et  concentrés par colluvionnement,  sont  surtout  constitués 
de lithoreliques  et  d'altélithoreliques  de rwhe éruptive. 
Dans la partie  aval de la  séquence,  représentée  par les vertisols,  la  proportion de 
sables et surtout de sables  grossiers  demeure  importante  dans  les  horizons de surface 
(supérieure à 20%) où elle  est  due à des  apports  colluviaux,  et  en  profondeur  au  contact 
des blocs  résiduels de calcaire  gréseux peu altéré.  Dans  les  horizons  vertiques  (Fig.  29, 
triangle 4), la proportion  d'argile  dépasse 60% pour  atteindre 75% dans le profil  le  plus 
en  aval. 
Comparaison entre les deux séquences 
La différence de texture  entre  les  fersialsols  et les brunisols  colluviaux  des  deux 
séquences  est  manifeste  dans  leur  partie  amont.  Dans la partie  aval,  les  vertisols  des  deux 
séquences montrent un apexol très argileux sans grande distinction possible, mais 
l'infrasol  des  vertisols sur calcaire  dur  est  riche en limons  alors  que  celui des calcaires 
gréseux  est  riche  en  sables  grossiers. 
A A 
S L S  L 
Profils de la partie amont sur calcaire dur Profils de la partje  aval sur calcaire dur (vertisols) 
LEP 1,2,3,4,8,9 10 LEP 5,6.7 
A A 
S L S  L 
profils de la  partie a m n t  sur calcaire greseux Profils de la  partie  aval sur calcaire gr6seux (VertiSOlS) 
LEP 20,21,22 LEP 23,24,25 
Figure 29 : Composition granulométrique des sols de la doline de l'îlot Leprédour. 
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Lw minCraux lour& 
La nature  des  minéraux  lourds du vertisol à gypse  diffère  nettement de celle  du 
veftisol  jaune de la  séquence sur calcaire gris (Tab. VI). Les teneurs  en  enstatite  sont 
beaucoup plus rkduites, de m6me que celles en zircon. Les minkraux comme la 
tourmaline,  le  rutile  et le grenat  ont  pratiquement  disparu. On note  cependant  l'apparition 
de barpine, sulfate  très  peu  soluble. 
Que ce soit sur pente  forte  (r6gosol) ou dans la zone  de p ihon t  i la  limite  de  la 
rupture  de  pente (bmisol colluvial), la  granulometrie est 6quilibrke  avec  des  teneurs  en 
argiles,  limons  et  sables (ALS) respectivement  de 40-2535% (LEP 30 5 35). Dans la 
zone de glacis (LEP 37 et 38), les  brunisols  vertiques i gypse  sont  plus  diversifiés : les 
horizons supkieurs sont plus riches en sables et en limons (%ALS : 30-30-40), les 
horizons inf&iews, à cause d'une  longue elurke de @doplasmation,  sont  plus  argilo- 
limoneux (%ALS : 55-30-15) tandis  que  les  horizons  d'alteration sont i nouveau  plus 
équilibres (%AU : 30-30-40). 
On retrouve  cette  granulométrie  kquilibree  dans  les  brunisols  colluviaux  des  zones 
d'kpandage (LEP 45,49,51), tandis que  les sols vertiques (LEP 46) sont  argileux d6s la 
surface (%ALS : 55-25-20). 
Tableau XVI : Identification des minéraux  lourds  du  profil LEP 6 - vertisol  jaune sur calcaire dur - et  du 
profil LEP 25 - vertisol i gypse, bariolé, sur calcaire  gréseux. 
HZ : Horizon 
Les nmbres  mp&mtent l e s  pcentages  num&iqua des minéraux lourds prCventQ cidessous 
EN : Enstatile 
EP : Epidote 
CR : Chromite AU : augite 
MO : Mm& GR : Grmat 
TO : Tourmaline ZR : %mm wu : Rutile 
BR : Brodcite BA : Eqtine 
GLOBAL : n m b r e  de pins/ Ig de sable 
RA : R a p p ?  : 94 (opaques/ opaques + mmparents) 
% ta0 : Pcurmlage p o n d h l  de miplbux lourds / lOOg de sable 
HO : Hmblende 
MU : hlussovite 
AN : Anatase 
?? minbaux non identifib AL : Alt&s 
3.12 - La micromorphologie 
D Q ~ S  la séquence sur calcaire dur 
La micromorphologie  des  sols  de la séquence sur calcaire  dur distin e, de manière 
très  nette, les fersialsols  de  la  partie  amont,  des  vertisols de la partie  aval r Tab. XVII). 
Bans  la partie amont de la séquence  constituée de fersialsols, les horizons de 
surface sont caractérisés par un plasma de structure aggloméroplasmique et un 
assemblage de type argillasépique sans trait  pkdologique  majeur. Dans le  structichron 
(horizon à @doplasmation),  le  plasma est de type porphyrosquélique  et  son  assemblage 
de type voskpique,  plus  faiblement  squelsépique,  traduit la presence  de dép6ts cutaniques 
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(ferro-argillanes)  autour  des  pores.  Ces  horizons  sont  donc  des horizons de départ avec 
une mobilisation  mécanique des éléments  fins et des  traces  de  dissolution des nodules 
carbonatés. Dans la  frange  d'altération de la  croûte  calcaire  feuilletée  et  dure, 3 phases  se 
sont succédé : 
- la  première  phase  correspond à la  mise  en  place  de  la  croûte  calcaire  avec  dans  sa 
partie  supérieure  une  concentration  plus  importante  de  nodules ; 
- la  deuxième  phase  constitue  en  l'altération de ces nodules,  au dépôt de ferro- 
argillanes  et de mangananes  autour des vides et une  diffusion de manganèse  dans  les 
nodules ; 
- la  troisième  phase  correspond à l'individualisation  terminale de micro-cristaux de 
carbonate  de  calcium  (calcite ou aragonite ?) au  milieu des pores. 
Tableau XVII : Comparaison  micromorphologique  entre  l'amont  et  l'aval  de la séquence sur calcaire dur. 
Autres  traits I métatubules  structichromiques I métatubules  structichromiques 
HORIZON I STRUCTICHRON VERTICHRON 
HORIZON I ALTERITE ALTERITE 
Dans  les  vertisols  de  la  partie  aval  de  la  séquence, les horizons  humifères de surface ne 
sont guère différents de ceux de la  partie  amont. Par contre, les horizons vertiques 
dévoilent leur propre organisation : vides planaires, orientation du plasma de type 
porphyrosquélique dans un mode d'assembla e de type bimasépique à lattisépique, 
concentrations de petits  nodules  ferrugineux 8 <200 p.ml et  de  grosses  concrétions de 
ferro-manganèse  (taille  souvent > 500 Pm). Dans cet horizon  d'accumulation se trouvent 
également des nodules ferrugineux fragmentés accréditant la thèse d'un transport 
mécanique de matériaux fins depuis la partie plus en amont de la séquence. Dans 
l'horizon  d'altération de la croûte  calcaire  massive  et  friable,  la  matrice  argileuse  perd son 
. I .$ E d 
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organisation  plasmique et la porosité  redevient  tubulaire.  Autour de celle-ci,  s'organisent 
de faibles traces  de dépôts de type ferro-argillane.  On  observe  par  endroits  des  cristaux 
épars de gypse de taille  moyenne (< 0,5 cm)  avec  des  traces  de  dissolution  et  des  cristaux 
de taille plus petite (<0,5 mm) en arrangement sphérulitique autour d'une lumière 
centrale.  Ces  arrangements  sont la  preuve  qu'une  circulation  de  l'eau  existe  au  travers de
cet  horizon,  même si elle reste  limitée  dans  son  débit. 
Dans la séquence sur calcaire  gréseux 
Les données  comparatives  des  principaux  caractères  micro-morphologiques de cette 
séquence sont résumés dans le tableau XVIII. Sur la pente forte constituée de sols 
d'érosion (LEP 20)  ou  dans  la  zone  de  piémont  constituée de brunisols  colluviaux (LEP 21 
et 22), les  horizons  de surface sont constitués de 15% de  lithoreliques ou 
d'altélithoreliques  arrondies  de  roches  volcaniques  dont  on  discerne  bien les microlites de 
feldspath  plagioclase  peu  altérés.  Ces  éléments  sont les constituants  majeurs  du  résidu de 
décarbonatation  de  ces  roches  dénommées  grès à ciment  calcaire  par GONORD (1977). La 
proportion  des  résidus de décarbonatation  oscille  entre  35  et 60% en  fonction du type de 
faciès rencontré.  L'horizon  d'altération  de la croûte  calcaire  massive  sur  pente forte (LEP 
20) montre  d'anciens  revêtements  diffus  de  pores  (quasicutanes)  actuellement colmatés 
par des  recristallisations de calcite. 
Dans les horizons à structichron  du  piémont  colluvial, e plasma  s'oriente,  mais de 
façon  peu  nette ; des  nodules  carbonatés  sont  en  cours  d'accroissement et "absorbent''  des 
nodules  anciens  plus  petits.  Des  septarias  beaucoup  plus  grosses, de taille supérieure à 
lmm, se  forment  également, de même  que  des  concrétions  ferro-manganiques. Dans 
l'altérite, des  cutanes de ferroargillanes  assez  épais (> 20 pm)  s'organisent  autour des 
vides  et  des  concrétions.  Ils  traduisent  des  propriétés  drainantes  du  sol. 
Les  vertisols du haut-glacis (LEP 23)  diffèrent  peu  des  brunisols, si ce n'est  par  la 
présence dun horizon  vertique à structure  argileuse de type masépique,  orienté  selon les 
faces de  contrainte  et une porosité  de  type  planaire  au  lieu  d'être  tubulaire. I1 apparaît 
également des crystallarias  millimétriques  de  gypse  lenticulaire,  individualisés dans la 
matrice argileuse et avec de nombreuses inclusions de nature identique à celles de 
l'encaissant.  Les  concrétions  ferro-manganésifères, de 200 à 400 pm de diamètre, se 
développent à partir du remplissage de pores, sous forme de mangananes, soit par 
l'envahissement  progressif  d'altélithoreliques  par  des  ponctuations dispersées, soit par 
une  accrétion centripète. L'altérite  formée  par  l'altération  d'une  croûte  calcaire friable 
discontinue, à taches de structichron, montre à nouveau une porosité forte de type 
tubulaire,  avec  des traces de revêtements  argileux  nets  autour  des  éléments  grossiers et 
des vides.  Dans  les parties constituées  de  structichron, les cristaux de gypse relictuels 
sont  fortement  altérés. 
Dans  la  partie  aval  du  glacis,  les  horizons  humifères  du  vertisol  bariolé (LEP 25) 
montre  une  moindre  proportion de lithoreliques  et  une  absence  d'organisation de plasma. 
Dans les horizons vertiques le plasma,  dont  le  mode  d'assemblage est bimasépique, 
laisse apparaître des plages brun-rouge et d'autres  décolorées  beige à gris pâle. Les 
plages ''rouille'' ont la forme de traînées laissant à penser qu'il s'agirait de papules 
provenant  d'anciens  ferro-argillanes. Si les  crystallarias  de  gypse  bicolores (rouille au 
coeur  et  beige n périphérie)  sont  nombreux  et  de  grande  taille,  par  contre les  concrétions 
de ferro-manganèse  sont quasi-absentes. La limite  inférieure  des horizons vertiques 
bariolés correspond à l'apparition de gros blocs altérés de grès. A ce niveau, 
l'assemblage  de  type  porphyrosquélique  et  la  porosité  planaire  passent  brutalement à une 
porosité  tubulaire  forte  et un assemblage  intertextique.  Cette  forte  porosité  est  favorable à 
de nombreux dépôts cutaniques sous forme d'argillanes, de ferro-argillanes et de 
magananes. Sous ce  niveau, la matrice  argileuse  rouge  reprend le même  aspect  que  dans 
la partie  amont  du glacis. Les cristaux de gypse  quant à eux  présentent  des traces de 
recristallisation. 
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Dam lu skquence sur grauwacke 
Ees caractérisations  micromorphologiques  de  la  séquence sur grauwacke  n'ont été 
effectuées que SUP les sols bruns vertiques du bas glacis (LEP 37 et 38) et les sols 
alluviaux (LEP 4 3  (Tab. 
Tableau XIX : Caractérisations micromorphologiques des principaux sols a l'aval de la séquence sur 
gauwackes. 
HONZON de 
SURFACE 
Squelette 
Vides 
Plasma 
HORIZON 
MINERAL 
Squelette 
Vides 
Plasma 
Cutanes 
Autres traits 
HORIZON 
DALTERATION 
Squelette 
Vides 
Plasma 
Cutanes 
Autres traits 
AVAL - LEP 37 et 38 AVAL - LEP 45 
HORIZON HUMIFERE HORIZON HUMIFERE 
quartz : 5%,50 i 200 ~ r n  
lithoreliques : 20 à 30% 200-800ym 
quartz : 5 à 10 %,20 à 50 pm 
agglomCroplasmique - argillas6pique intertextique A aggloméroplasmique 
tubulaires et v&i@uliaires planaires.  tubulaires  et vbiculaires 
lithoreliques : 20 %? 200-6OOpm 
argilla-$&pique à faiblement  squelsepique 
STRUCTICHRON ENTAFERON - STRUCTICHRON 
couches  d'argillanes, 
Les horizons  de  surface  des ols bruns  vertiques  montrent une forte proportion de 
squelette (>40%), de taille et  de nature  très  variables.  Les  horizons inférieurs, très 
argileux,  ne  présentent  pas  de  traces d  lessivage.  Ces  horizons  humifères sont appauvris 
en argile  comme  la  plupart  des  sols  développés  sur  grauwackes de la  région  (Oua-Tom). 
Bans la matrice argileuse, très homogène et sans trait majeur, on peut noter le 
développement  de  quelques  nodules  carbonatés.  Les  horizons  d'altération  présentent 
deux ensembles distincts : des altélithoreliques, dont la pédoplasmation présente 
différents  stades  d'évolution,  et  des  zones à pédoplasmation ou la  porosité  tubulaire est 
importante. Dans ces  zones,  le  plasma  de  type  vosépique  entoure  également  les  éléments 
lithorelictuels.  Les  cristallisations de gypse, de tailles  très  variables, sont localiskes 
exclusivement  dans ce plasma.  Les  cristaux  situés  dans  le  profil  le  plus  en  amont  et  dans 
la partie la plus proche de la surface présentent des traces de dissolution et des 
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cristallisations  connexes de calcite.  Ailleurs,  les  cristaux  sont  parfois  recouverts d'une 
fine pellicule  argileuse. 
Les traits pédologiques majeurs du profil d'apport colluvio-alluvial sont une 
absence  d'organisation  du  plasma  argileux  et  des  dépôts  d'oxydes de manganèse  autour 
des éléments  du  squelette  et  des  vides,  semblant  précéder  les  dépôts de fines aiguilles de 
carbonate de calcium dans les vides. Ces aiguilles sont assez abondantes pour être 
visibles à l'oeil nu. 
3.13 - Les résultats analytiques 
Dans lu séquence sur calcaire dur 
Les  taux de résidus  après  décarbonatation  du  carbonate  dur  sont  inférieurs à 5%. 
Dans  la partie amont de la  séquence,  constituée de sols  rubéfiés  peu  épais,  le  taux de fer 
"libre"  est  compris  entre 60 et  75%.  Ce  taux  important  est  exprimé  par le pourcentage  de 
fer DEB par  rapport  au fer  total  après  attaque  triacide  et  représenterait  la  fraction  du  fer  non 
liée aux minéraux argileux ou aux minéraux primaires. Le rapport moléculaire 
silice/alumine  est  assez  bas,  compris  entre 2 et 4, (dans le profil LEP 2 inférieur à 3). Ces 
valeurs  confirment  la  dénomination  de  ces  sols en fersialsols (Fig. 30, Tab. XX). 
La fraction fine des  horizons  humifères  et  des  horizons  minéraux à pédoplasmation 
ktructichron) se compose  principalement  d'halloysite  déshydratée (7 A), de quartz, dun 
peu de goethite  alumineuse et de traces  d'hématite.  Dans  les  argiles  extraites de la  croûte 
calciire, on observe  des  traces non négligeables  de  smectites. 
Dans  la partie aval vertique  et  de  couleur  jaune, on note  une  baisse  sensible  du fer 
"libre" dont  la  proportion  oscille  entre 47 et 61% avec un  minimum dans les horizons 
vertiques. La proportion de fer total  rapportée à celle  de  l'alumine  atteint  également son 
minimum  dans  les  horizons  vertiques.  Le  rapport  silice/alumine  est  encore  compris  entre 
2 et 4, mais il  est  supérieur à 3  et  donc  supérieur à celui  enregistré  dans  la  partie  amont  de 
la  séquence  (Fig. 30, Tab XX). 
La nature  minéralogique  des  argiles  traduit  l'évolution  morphologique  des  sols. I1 
subsiste des traces non négligeables d'halloysite, confirmant la thèse des apports 
mécaniques  en  provenance de la partie  amont  de  la  séquence. En revanche,  les  smectites 
apparaissent et montrent des pics  bien  développés.  Ces  pics  atteignent leur maximum 
d'intensité  dans  les  horizons  vertiques,  mais  demeurent  assez  étalés. 
C'est  également  dans les horizons  vertiques que le pic de la goethite, en partie 
alumineuse, est le mieux exprimé. I1 n'y a plus d'hématite (Fig. 31). La disparition 
progressive de l'hématite  sur le versant  de  la  toposéquence  atténue  la  coloration  rouge  du 
sol au profit de la  couleur jaune propre à la  goethite.  Cette  teinte jaune est  masquée  dans 
la partie  amont  lorsque les deux états du fer  sont  présents  en  même temps dans le sol 
(TORRENT et  al., 1983 ; SCHWERTMANN et TAYLOR, 1989). La disparition de l'hématite 
serait  due à une  instabilité  plus  grande  que la goethite, en  particulier  lorsque  cette  dernière 
est en partie alumineuse (FITZPATRICK, 1988) dans les conditions réductrices d'un 
drainage  interne  restreint (JEANROY et  al.,  1991). 
Les horizons à croûte friable carbonatée  montrent une quasi-disparition de la 
métahalloysite et le pic très peu  étalé  de  la  smectite  indique  la  bonne  cristallisation de ce 
minéral. De rares  fibres  isolées depalygorskite sont  observables  au MET. 
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TABLEAU XX : Résultats analytiques et rapports moléculaires (après attaque triacide) des  principaux 
types de sols de la doline. 
Sur calcaire dur : LEP 1 : fersialsol rouge et LEP 6 : Vertisol jaune. 
Sur calcaire gréseux : LEP 23 vertisol rouge  et LEP 25 vertisol jaune et rouge. - 
Profil 
Iorizon 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
-
- 
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
6.6 
6.7 
6.8 - 
- 
Fe203 
DEB% 
64,59 
68,21 
60.66 
62,96 
72.95 
66,27 
-
- 
56,95 
57,97 
50.83 
48.88 
47.79 
53.24 
61,l l  
- 
Fezoj 
1 ,88 
1.85 
2,04 
2.16 
2,19 
2.25 
- 
2,08 
2.01 
1,99 
1,92 
1.82 
2.12 
2.04 
2,16 -
M g 0  
0.01 0,46 
0.04 0.70 
0.08 0,ao 
0,19 0.81 
0.27 0,70 
0.26 0.76 
% %  
Mn02 
0.96 
0,03 0.56 
0.04 0,60 
0,16 0,96 
0.40 1,12 
0.27 1,08 
0.28 1,03 
0.27 0,97 
0.28 
résidu Profil 
% Horizon 
28.02 
23.2 29.02 
23.1 
23.4 10,16 
23.3 20,OO 
4,66 23.5 
1,16 23.6 
23.7 
23.8 
26.36 25.1 
25,26 25.2 
21.44 25.3 
24,22 25.4 
22.56 25.5 
16,92 25.6 
4,44 25.7 
2.36 
- 
bo3 
DEB% 
44.94 
47.80 
41,61 
40.10 
40,67 
30.85 
38,31 
57.89 
43,04 
35,74 
34,17 
37,42 
38,45 
33,60 
39.12 
-
-
A1203/ 
_Fe2q? 
1.38 
1.63 
1.59 
1.59 
1.55 
1.27 
1,25 
1,86 
1,34 
1,58 
1,74 
1.77 
1,94 
1.85 
1.53 
-
- 
Mg0 Mn02 SiO,! &sidu 
9% % A l 9 0 2  % 
1,34  10.14 1 4,8 146.40 I 
1,36 0.18 3,9  7,98 
Dans la séquence  sur  calcaire  gréseux 
Les taux de  résidus  de  décarbonatation  des  calcaires gréseuxsont fluctuants en 
raison  de  la  variation  latérale  de  faciès.  Ce  taux  oscille  entre 35 et 60% (GONORD, 1977). 
Le  taux de résidus à l'attaque  triacide  est  également  élevé  dans les sols  bruns, en amont 
de la séquence, et  même  dans  les  vertisols  brun-rouge (LEP 23). Ces  résidus, témoins 
d'une faible maturation  des  sols,  sont  largement  dominés par  la présence  des feldspaths 
plagioclases,  visibles  dans  les  lithoreliques  de  roche  éruptive.  Les  teneurs en fer libre 
rapportées  au fer total  sont  généralement  comprises  entre 40 et 5096, en  nette  diminution 
par rapport à la séquence sur calcaire  dur. Le rapport  silice/  alumine  du résultat de 
l'attaque  triacide  est  supérieur à 4 dans  toute  la  séquence,  indice de la présence  abondante 
de smectites  (Fig. 30, Tab XX). 
Dans la partie aval de la  séquence,  le  pourcentage de résidus est corrélé à la 
granulométrie : les horizons  verti  ues  bariolés très argileux,  contenant  peu de sables 
grossiers  ont  une  teneur  en  résidus 9 après  attaque  triacide)  proche d  25% alors que dans 
les horizons plus sableux, cette teneur  peut  dépasser 40%. Le rapport  alumine/fer (à 
l'attaque  triacide)  est  plus  faible  que  dans  la  séquence sur calcaire  dur,  mais  les  variations 
entre l'amont et l'aval  de la  séquence  ne  sont  pas  significatives. Le pourcentage  de fer 
DEB rapporté  au  fer  total  est  compris  entre 30 t 40 ; il  est  légèrement  plus  faible que dans 
la  partie  amont  de la  séquence et  surtout  bien  plus  faible  que  dans la séquence  sur  calcaire 
dur. Ce  pourcentage de fer "libre''  plus faible associé à un taux de fer total identique 
indique qu'à la faveur  des  conditions  d'hydromorphie,  une faible fraction du fer s'est 
intégré au réseau des smectites  vraisemblablement  aux  dépens  du  magnésium  dont le 
pourcentage  total  est en légère  baisse (FITZPATRTCK et LEROUX, 1977). 
L'absence  presque  totale  de  manganèse  dans le horizons  bariolés  confirme  ainsi la 
rareté des nodules et concrétions de fer-manganèse constatée lors de l'examen 
micromorphologique  de  ces  horizons. 
La coloration des cristaux  de  gypse  dans  l'ensemble  de la séquence  a  retenu une 
attention  particulière. Une dissolution  complète de différents  cristaux de teinte rouge, 
beige ou de  fragments  de  cristaux  bicolores  correspondant à une  phase  rouge ou beige a 
été effectuée et le  résidu  de  dissolution a été caractérisé  par  une  analyse DRX (Fig. 31). 
La proportion  de la fraction  insoluble  (entre 1 et 5%) est  indépendante de la phase ou de 
l'horizon.  La  différenciation  par  la  couleur  se  fonde  essentiellement sur une  distinction de 
la nature  minéralogique  des  inclusions  (Tab XXI) - Celle-ci  montre  une  concentration  plus 
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Figure. 31 : Diagrammes eliffractometriques de la fraction argileuse : 
a - Profil LEP 2 - fersialsol  de la partie ammt de la ?.&pence SUT calcaire gris. 
Horizon humifère (Lep 2.1) et  harizon fmiallitique rouge décarbonaté (Lep 2.3). Présence d 'hh t i te  et  de  goethite  alumineuse. 
b - Profil LEP 6 - vertisol de la partie aval de la tkquence sur calcaire gris. 
Horkon vertique décarbonaté (Lep 6.3) et  horizon 6 crhte calcaire  friable (Lep 6.7). Présence  de le seule  goethite  alumineuse. 
c - Rbidu de dissolution d'un cristal de gypse provenant d'un vertisol de la séquence sur calcaire g r k x x  (LEP 24.5). Coeur rouge 
du c r i s t a l  riche en h h t i t e  ep en goethite.  p%phérie  blanche  pauvre n h h t i t e  et goethite. 
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importante  de fer principalement  sous  forme  d'hématite  dans  les  fractions  teintées  en 
rouge,  alors  que  dans la partie  beige,  les  pics de goethite et d'hématite  sont  plus  réduits. 
Les minéraux  communs  aux  deux  fractions  sont le quartz,  les feldspaths ainsi que les 
smectites  pour  la  fraction  argileuse. 
Tableau XXI : Composition  minéralogique (R.X.) de  la  fraction  résiduelle  après  dissolution des différentes 
fractions colorées du  gypse (Or = orange, R = rouge, B = beige). 
Horizons I LEP 23.5 
ILLITE (traces) 
ANATASE 
Feld. PLAGIO. 
LEP 24.5 LEI 
R 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
25.4 
X X 
X X X X X 
LEP 25.7 LEP 25.6 
B R t B  R I B  
X X X 
X 
X X X X X 
X 
X 
X X X X X 
X X X X 
Tableau XXJI : Composition  chimique  de  la fraction rouge et de  la fraction blanche résiduelle après 
dissolution  d'un cristal de gypse de  l'horizon LEP 25.4. 
LEP 25.4 pfeu Résidu Si02 Al203 Fez03 Mn02 Ti02 Pz05 Ca0 Mg0 K20 Na20 
Blanc 10.70 25,25 37.20 15.40 8,50  0.02 0,95 0.02 1.50 1.04 0.62 0.16 
Rouge 13,25 16.80 32,55 13,30 21.00  0 2 0.77 0,03 1.75 0.92 0.51  0.29 
3.2 - AUTRES CARACTERISATIONS ANALYTIQUES 
3.21 - Les sels solubles 
Les extraits ont été obtenus par dilution à l'eau au 1/2. Les variations de la 
conductivité électrique, proportionnelles aux variations de teneurs en sels, sont 
représentées sur la figure 32. Les principaux ions dissous (Ca++, Mg++, Na+, Cl- et 
SO4--)  ont été analysés  lorsque  la  conductivité  électrique  de  la  solution  était  supérieure à 
0,5 mS. Les  variations de teneurs  sont  données pour quelques  profils  sur  la figure 33. 
Le  pH de l'extrait est généralement  voisin de 6,O ; dans les horizons  riches en 
sulfates,  il est proche de 53. 
Dans la séquence  sur  calcaire  dur 
Les fersialsols de  la partie  amont (LEP 1, 2, 3, 4, 8, 9 et 10) sont trop peu épais 
pour  concentrer  des  quantités  appréciables  de  sels. 
Dans les vertisols de la partie  aval (LEP 5, 6 et 7), les sels sont  totalement  absents 
des extraits des horizons  de  surface.  Ils  se  concentrent  progressivement à partir des 
horizons  vertiques (0,60 m) pour atteindre un maximum de 3,O mS vers 1,OO m à 1,50 m 
de profondeur.  Le chlorure de sodium  est  le sel généralement  dominant.  Le  taux de 
chlorures est équivalent au taux de Ca++ + Mg+++ Na+ et  atteint 5,O mé/lOOg de sol. 
Dans les horizons de profondeur, la présence de gypse se traduit par une brutale 
augmentation  du taux de sulfates  correspondant à une  augmentation  parallèle  du taux de 
calcium et de magnésium. 
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Dans la séquence sur calcaire  gréseux 
Les sels sont très peu  abondants  dans  les  régosols  et  les  brunisols  colluviaux (LEP 
20 à 22). Ils se concentrent  dans  les  vertisols (LEP 23 à 25).  Les  horizons  supérieurs  sont 
toujours  pauvres en sels,  le maximum de la  conductivité  électrique de l'extrait au 1/2 est 
atteint vers 1,20 m de  profondeur.  De  l'amont  vers l'aval du  glacis, ce maximum de 
conductivité augmente de 3,O à 5,O mS et les sels se concentrent à partir d'une 
profondeur de plus en plus  faible. 
En amont du glacis (LEP 23), le sulfate de calcium représente le seul sel qui 
s'accumule  dans  le  sol.  Le  drainage  latéral  provoqué ar  la forte  pente  ne  permet  pas  la 
concentration  du  chlorure de sodium.  En  aval (LEP 25 P , les  chlorures se concentrent  déjà 
à partir des horizons  proches de la  surface,  pour  atteindre  leur  maximum  (4mé/lOOg)  vers 
1,OO m de profondeur.  Ce  niveau  correspond  également à une  augmentation  brutale des 
teneurs en sulfates  qui  se  stabilisent à 12 mé/l00 g  dans  l'infrasol,  alors que les taux de 
chlorures décroissent faiblement. L'ion calcium, et dans une moindre mesure l'ion 
magnésium,  suivent la courbe du sulfate  et  l'ion  sodium  est  en  excès  par  rapport  aux 
chlorures. 
Dans la séquence  surgrauwacke 
Tout  comme  dans  les  deux  séquences  décrites  ci-dessus,  les  teneurs  en sels sont 
très peu abondantes  dans  tous  les  rofils  situés  sur  forte  pente (LEP 30 à 35), ou dans les 
sols alluviaux de la  plaine (LEP 45 7 . Dans  les  vertisols  sur  colluvions  anciennes (LEP 46, 
49 et 51), la  conductivité  ne  dépasse  pas 3,O mS à 1 ,O0 mètre  de  profondeur,  tandis  que 
sur le  glacis  colluvial (LEP 37 et 38), la  résistivité  de  l'extrait  atteint 5,O mS dans  l'altérite 
à 1,OO m de profondeur au niveau  de  l'horizon  d'altération à 
La répartition  des sels dans  les  sols à gypse  du  glacis Y LEP 37 et 38) ressemble à 
celle du vertisol bariolé de la  séquence  sur  calcaire  gréseux (LEP 25). Les teneurs en 
chlorure de sodium  augmentent  progressivement  depuis  la  base  des  horizons  humifères 
pour atteindre un maximum de 4,O mé/100g  environ  vers 0,50 m de profondeur,  puis 
leur teneur reste constante  dans la partie  inférieure du profil,  tandis  que les teneurs en 
sulfates augmentent  brutalement  pour  dépasser  1Omé/l00  g  dans les horizons à gypse 
vers 0,80 m de profondeur,  puis  restent  constantes  dans  l'altérite. 
3.22 - Les carbonates 
Les carbonates ont été dosés  par  calcimétrie  sur  la  fraction fine du sol, tamisé à 
2 mm. 
Dam la séquence sur calcaire  dur 
Les fersialsols de la partie amont sont des sols à profil calcaire fortement 
d@érenciés (Fig. 24), entièrement décarbonatés dans l'apexol. Les faibles taux de 
carbonates enregistrés dans  l'horizon de surface  sont  généralement dus aux tests de 
gastéropodes terrestres  particulièrement  abondants.  Ces  sols  présentent vers 30  cm de 
profondeur  une  accumulation  brutale  de  carbonates, sous la forme  d'un  encroûtement 
lamellaire  recouvrant  des  éléments dune croûte  feuilletée (LEP 1, Tab.  XXIII). 
Dans la partie aval,  vertique,  la dvférenciation du  profil  calcaire est également 
importante, mais  plus  progressive.  Les  horizons  sont  complètement décarbonatés en 
surface, les carbonates s'accumulent d'abord sous forme de granules, nodules puis 
constituent un encroûtement  massif,  friable et continu, à plus de 60% de CaC03 (LEP 6 ,  
Tab. XXIII). 
Dans lu séquence sur calcaire gréseux 
Les calcarosols sur pente forte sont  déjà  fortement  carbonatés  dès  l'horizon de 
surface (15%). Les  brunisols  colluviaux à texture  équilibrée  sont  imprégnés de petites 
accumulations  carbonatées. Le profil situé  en  amont  de la  zone  de  piémont  présente  une 
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faible d@érenciation carbonatée  avec  une  légère  concentration à la  base  du  profil,  tandis 
que le profil plus en aval en semble dépourvu (Fig. 26). Cette accumulation serait 
actuelle, en raison  de  la  faible  différenciation de ces  sols  et  donc de leur  âge  récent (LEP 
21, Tab. XXIII). 
Dans  la partie aval  vertique, la décarbonatation  .est totale dans les horizons de 
surface  avec  une  concentration  rapide  et  importante  dans  les  horizons  profonds,  sous le  
horizons  vertiques,  de  façon  similaire à celle  rencontrée  pour  les  vertisols de la  séquence 
sur  calcaire  dur,  mais les teneurs en  carbonates  sont  plus faibles (20 à 30%) (LEP 25,  Tab. 
XXIII) . 
Dans la séquence  surgrauwacke 
En amont de la séquence,  le  lithosol  présente  des  accumulations  carbonatées  entre 
les éléments  du  régolite. Les calcarosols du tiers inférieur de la pente  montrent une 
d@%renciation  moyenne ntre  l'horizon  humifère  contenant  déjà  près  de 35% de CaCO3 
et les accumulations  sous-jacentes  supérieures à 60% dans  leur  partie  supérieure, à 40 % 
à leur  base  (Fig.  28, LEP 31 et 32). 
Au niveau du  piémont  colluvial,  tout  comme  dans les alluvions de  la plaine, la 
d@&-enciation est trèsfaible, les  accumulations  carbonatées  se  manifestant  dans  tout  le 
profil sous forme de granules,  pseudo-mycélium,  ou  micro-cristaux  dans les pores (LEP 
33 à 35). 
A la base de la séquence,  les  sols  bruns  vertiques à gypse de piémont (LEP 37 et 
38), issus  de  l'altération "in situ'' des  grauwackes,  sont otalement décarbonatés (LEP 38, 
Tab. XXIII), alors que les sols  vertiques  plus  profonds (LEP 46,  49 et 51), résultant 
vraisemblablement de l'altération  d'accumulations  colluviales  anciennes, car ils sont 
beaucoup  plus  sableux,  contiennent  des  traces d  carbonates  sous  forme de granules et de 
poupées  calcaires (LEP 46, Tab. XXIII) . 
3.23 - Le complexe d'échange 
La capacité d'échange 
La capacité  d'échange  est  fonction  des  teneurs  en  matière  organique,  en  argile et de 
la  nature et du  degré de cristallisation  de  ces  dernières. 
Dans  la  séquence  sur  calcaire  dur,  la  fraction  argileuse de la  partie  amont  composée 
d'halloysite à 7 A V LEP^, Tab. XXIII) possède  une  capacité  d'échange  comprise  entre 30 
et 40 mé/lOOg. Dans le vertisol de la partie aval, qui contient également de la 
métahalloysite à 7 8, et une  fraction  importante  de  smectites,  cette  capacité  d'échange  des 
argiles  est  comprise  entre 50 et 65 mé/lOOg  d'argile. 
Dans  la  séquence  sur  calcaire  gréseux (LEP 21 à 251,  la capacité  d'échange de la 
fraction  argileuse est élevée (65 à 70 mé/lOOg)  en raison de la  présence exclusive de 
smectites. 
Dans  la  séquence sur grauwacke,  la  fraction  argileuse  des sols de la partie  aval 
possède  une  capacité  d'échange  fluctuante  mais  élevée,  entre 60 t 85 pour les sols  bruns 
vertiques  du  glacis (LEP 37 et 38), tandis que  dans  la  zone  colluviale (LEP 46,49 et 51), 
elle  culminait  entre 80 et 90 mé/lOOg  d'argile. 
Les  cations  échangeables 
Dans la séquence sur calcaire dur, le  complexe  d'échange des fersialsols  n'est  pas 
saturé en cations  échangeables;  leur taux de  saturation  est  généralement  compris  entre 80 
et 100%, alors que les vertisols sont toujours saturés. Les cations sont largement 
dominés  par le calcium (80%) dans  toute la  séquence.  Dans  les  vertisols on peut  noter 
une  augmentation  négligeable  des  teneurs  en  Na+  et  Mg++(Fig. 34, triangle 1). 
Dans la séquence sur calcaire gréseux, le  complexe  d'échange  est  toujours  saturé. 
En  amont, sur les sols  colluviaux,  les  cations  sont  largement  dominés  par  Ca++.  Dans le 
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vertisol  rouge, à l'amont  .du  glacis, on note  une  augmentation  conjointe de Mg++  et 
de Na+ au  détriment de Ca++ et ce,  du  haut  vers  le  bas du profil, sauf dans l'infrasol 
carbonaté.  Cet  enrichissement  est  encore  plus  accentué à l'aval de la séquence  dans le 
vertisol bariolé. Ainsi,  l'augmentation relative en Na+ et Mg++ s'opère au sein de la 
séquence et au  sein du  profil  (Fig. 34, triangle 2). 
Dans la séquence sur grauwackes, on observe le même  comportement que sur 
calcaire  gréseux. Les sols sont  saturés, le complexe  d'échange  est  largement  dominé par 
le calcium dans la partie amont de la  séquence,  mais à la différence de  la séquence 
précédente, l'enrichissement  relatif en Na+  et Mg++ ne s'effectue  plus  que de l'amont 
vers  l'aval de la  séquence. Du haut  vers le bas  de  chaque  profil, on enregistre  plutôt un 
enrichissement relatif  en  Na+  au  détriment  de  Ca++,  Mg++  restant constant (Fig. 34, 
triangle 3). Cette  caractéristique  s'applique  également aux sols vertiques sur colluvions 
anciennes (LEP 49 et 51) de  la  plaine  alluviale  car  sur  les  colluvions  et  alluvions  plus 
récentes (LEP 45 et 46), le sol  est  saturé en grande  majorité  par  Ca++. 
Tableau X I I 1  : Tableau  récapitulatif des  caractéristiques  chimiques  majeures des principaux sols de l'île 
Lepriulour. 
Profil et CaCO3% Tawde Capacité pH Profil et CaC03% Tauxde Capacité pH 
horizons d'échange 
d'argile d'argile 
V(S/T) % mé/100g V(S/r) % mé/100g 
saturation d'échange horizons saturation 
1.1 
0,40 SAT 60 7,9 6.4 52,27 SAT 38 8,O 1.4 
SAT 51 7,7 6.3 83,O 36 5,6 1.3 
94,5 52 6,9 6.2 79,8 38 5,8 1.2 
1 ,O7 93,9 61 6,8 6.1 0,67 83,4 41 6,4 
40 63 SAT 1,87 
21.1 89,5 69 6,9 25.1 4,93 SAT 67 7,9 
21.2 
SAT 66 6,6 25.6 20,OO 21.6 
SAT 49 6,4 25.5 25,87 SAT 78 8,7 21.5 
SAT 60 6,7 25.4 4,80 SAT 65 8,l 21.4 
SAT 71 7,6 25.3 2,OO SAT 66 8,O 21.3 
SAT 70 7,7 25.2 5,47 SAT 64 8,3 
25.7 6,8 66 SAT 
38.2 
O S  SAT 92 8,3 46.5 71 7,2 38.6 
0 5  SAT 80 8,2 46.4 0,2 SAT 56 8,l 38.5 
0 3  SAT 75 8,2 46.3 0,l SAT 54 8,O 38.4 
3,O SAT 81 8,2 46.2 SAT 61 7,5 38.3 
3 5  SAT 88 8,3 46.1 SAT 66 6,l 
Séquence sur calcaire dur : LEP 1 (fersialsol) et LEP 6 (vertisol). 
Séquence sur calcaire  gréseux : LEP 21 (brunisol  colluvial)  et LEP 25 (vertisol à gypse). 
Séquence sur grauwackes : LEP 38 (brunisol  vertique à gypse) et LEP 46 (vertisol sur colluvions). 
3.24 - Le pH des sols 
Le pH  des sols (Tab.  XXIII)  est  dépendant  de  la  présence  de sels, non seulement 
des  carbonates  mais  aussi des sulfates. I1 reflète  également  l'état  du  taux  de  saturation en 
bases  du  complexe  d'échange. 
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p2s h séquemce sur calcaire  dur 
Dans l'apexol décxhnaté des fersialsols à profil  calcaire  fortement  différenci6,  le 
pH est infkrieur & $,O. Pl est inf6riew i 7,O dans les horizons hurnifikes de surface des 
sols vertiques. 
ns h séquence sur calcaire griseux 
Dans le bnaflisol  colluvial, à profil  calcaire  faiblement  diff6renci6,  le pH de tous les 
horizons est supkrieur A 7,O. Dans Iles vertisols, le pH est infkriew à 7,O dans les 
horizons ii gypse sans atteindre purtant I'aciditk des horizons gypsem des  sols sur 
flysch ou sur basalte  des s@umces de Tiark et de la  Tamoa. 
Tout comme  dans  la  séquence  sur calcaire gr4set.w dans les sols à accumulation 
carbonatée, le pH est superieur B 7,0 dès la surface. Sur les sols  bruns vertiques du 
glacis, le pH est lég&rement  acide en surface (6,O), mais  rapidement  il dépasse 7,5 en 
profondeur. Quant aux autres sols sur colluvions ou alluvions, contenant tous des 
carbonates, leur pH est  toujours sup6rieur ii 7,0 sauf dans  l'horizon  humifère. 
V - CONCLUSION 
Les sols de la doline de l'île Eepridour fonctionnent  selon trois modes de régimes 
hydriques diffkrents, identiques 5 ceux décrits par EAMOUROU (1972) sur les sols 
cxbonatés et les karsts du  Liban. 
Dans la siquence sur calcaire  dur (F&. 35) 
Les fersialsols de la partie  amont  de  la  séquence  constituent un miliew lixiviant. 
La texture de la croûte calcaire  et du calcaire sous-jacent ktant dure et résistante à la 
ion  mécanique,  le  résidu  de  la  décarbonatation  est peu abondant. L'altération 
profils de faible kpaisseur, trentaine de centimètres environ. POUP cetee 
zone climatique, l'altkration est assez s6e avec une exportation de la silice, une 
abondance  relative  de  fer  "libre" maqu6e par  l'individualisation  de sesquioxydes à teinte 
dominante rouge, une totale absence de sels solubles et une lixiviation des cations 
echangeables et un pH  legèrement  acide. 
Les vertisols de la partie  aval constituent un hydmti5. Les sols 
sont moyennement 4pis (1,5O m). L'origine des ap n partie m 6 c ~ q u e  
par l'intemkdiaire de  coulées  boueuses  provenant  des  fersialsols en amont. Les t6moins 
en sont les nodules ébréch4s et la fraction importante de métahalloysite dans la 
caract6risation minéralogique. Mais l'essentiel des apports s'effectue  sous  forme  de 
solutions. On observe  une  néoformation de smectites et une individualisation de nodules 
de  goethite ou de concrktions  Eerromanganksifères.  L'hématite a disparu, le profil se 
teinte en jaune, couleur habituelle de la goethite. La base du  profil  vertique  est  envahie par 
les carbonates qui forment une épaisse  croûte (>1,0 m) continue et friable. Malgré le 
caractère confiné du profil, celui-ci conserve des axes de drainage. Les sels se 
concentrent peu, le complexe  d'échange n'est enrichi ni en  magnésium  ni en sodium ; les 
gypses sont altérés et  se  redistribuent  autour des vides  poraux,  preuve d'un sous-tirage 
ne  permettant  pas  leur  accumulation. 
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Dans la séquence  sur  calcaire  gréseux (Fk. 36) 
Sur la forte pente  de  la  partie  amont  de la séquence,  l'érosion  intense  ne  permet  pas 
le  développement des sols. Au niveau du  piémont colluvial,  le  sol  s'épaissit  rapidement 
grâce aux  apports  colluviaux.  Les  matériaux de granulométrie  hétérogène  et  la  forte  pente 
favorisent le drainage interne et externe, néammoins le caractère lixiviant de ces 
sols est restreint : on peut  observer  la  formation  de  nodules  carbonatés  et  des traces de 
sels  solubles à la  base  du  profil. 
Rapidement, en amont du glacis, la pédoplasmation de l'important résidu de 
décarbonatation transforme les sols colluviaux en vertisols de couleur brun-rouge, 
comme le matériau  originel.  Les sels les  moins  solubles  s'accumulent : les carbonates 
forment une  croûte  continue  et  les  sulfates  s'individualisent sous forme  de  gypse  qui  reste 
peu abondant et présente d'importantes traces de dissolution. Ce milieu n'est pas 
hydraté, comme dans les vertisols sur calcaire dur, car  le drainage externe rapide 
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restreint la circulation  des  solutions au travers du sol, comme le montrent les faibles 
teneurs  en  chlorures,  généralement  d'origine  éolienne. 
Progressivement, vers l'aval du glacis, la couleur brun-rouge des horizons 
vertiques  de  l'apex01  se  transforme n un bariolage aux teintes  rouille et blanc pile. Ces 
horizons sont caractéristiques des milieux confinis hydromsrph . Le fer ferrique 
passe à ]'état ferreux, d'où  la  décoloration  de  certaines  plages  de I'ho~zon, et s'insi3-e en 
partie  dans  le  réseau  des  smectites nhformées, au  détriment  du  magnésium.  Les teneurs 
relatives en fer libre  décroissent et les  nodules  ont dispm. Ce milieu ne permet pas 
l'élimination des sels du profil, mais au contraire va permettre de les accumuler. Les 
cristaux de gypse Ires abondants  ont  "enregistré"  cette hydrsmorp~egu~tériezkre h leru 
mise en place. L'horizon  vertique  sous-jacent non perturb6 par  I'hydromorphie conserve 
sa couleur brun-rouge d'origine avec des accumulations d'oxydes de fer et de 
mangankse ; les cristaux de gypse présentent des traces  d'un nourrissage secondaire, 
l'origine des  solutions  gypseuses &ant située dans les horizons sus jacents. L'6paissew 
importante du profil, la nature  smeetitique de ses argiles,  et la forte teneur en eau  du  sol 
permettent un stockage des sels solubles (TUCKER, 19829, même lorsque la pente est 
encore forte (voisine de 10%). 
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Figure 36 : Coupe schématique  de  la  séquence sur calcaire gréseux ; fonctionnement hydrique. 
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Dans la séquence surgrauwackes (Fk. 37a et b) 
L'amont de la  séquence - à partir  du  replat  situé au tiers  inférieur de la pente - est 
constitué  d'une  épaisse  crofite  calcaire  provenant  de la dissolution  des calcaires émènes 
sommitaux  et de leur  recristallisation. 
Le piémont  formé  par  des  colluvisols  concentre  de  façon  diffuse  les  carbonates  qui 
se redistribuent  dans  le  paysage à partir  des  anciennes  zones  d'accumulation. 
Le glacis sur lequel  se  développent  les  sols bruns vertiques  présente  la  morphologie 
d'une  ancienne  structure  d'aplanissement. Les sols  sont  peu épais (<1,0 m), marques  par 
un appauvrissement en argile  dans  les  horizons de surface.  Le  sodium échangeable est 
89 
~~ ~ ~~~ ~~~~~~~ 
Figure  37a : Dynamique ancienne des anions dans  le  paysage  de l'îlot Leprédour : 
Distribution  des sels en fonction de leur solubilité, durant un paléoclimat sec. 
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Figure  37b : Coupe schématique de la séquence sur grauwacke ; fonctionnement  hydrique actuel 
Appauvrissement en argile des  horizons  de surface 
Argiles en  profondeur riches en Na+ échangeable 
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abondant SUT le complexe  d'&change.  Toutes  ces  caractéristiques  sont  identiques ii celles 
des sols issus de grauwackes et conservés dans  des  niveaux anciens, antkrieurs à la 
derniere  glaciation. Les sols  sont  ainsi rajeunis par  l'apport  plus  recent de carbonates, de 
sulfates et de chlomes qui se concentrent  dans les profils au &ahage interne limit&. La 
r6sultante des drainages internes et externes fait cristalliser  le gypse dans le plasma 
argileux au sein de l'alt6rite. 
Les autre  sols alluviaux et colluviaux  de  la  plaine  aux  propriktés  plus  drainantes  ne 
présentent que des accmdateions r6centes  de  carbonates. 
L'explication de l'abondance du gypse dans ces ventisols &side donc dans le 
fonctionnement hydrique des ventisols qui permet au pie3ge B sels d'être efficace. Ce 
fonctionnement  hydrique fluctue selon les variations climatiques. 
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Cette  étude  de  vertisols  est  localisée  sur  la  rive  gauche de la Tamoa,  dans la basse 
vallée, au contact  entre les collines  de flyschs, le  glacis  colluvial et la haute terrasse 
alluviale de La  Tamoa. Les matériaux  fournis  par  les  apports  alluviaux  et  colluviaux  étant 
très différents, il  était  intéressant  d'observer  l'évolution  morphologique et chimique de 
ces sols. 
I - LOCALISATION - PRESENTATION 
La  zone  d'étude st située à proximité  immédiate de l'aéroport  international  de La 
Tontouta  dans la  commune  de  Païta  (Fig. 38). Elle  est très proche  de  la  séquence de Tiaré 
(§ 1) et se trouve  exposée au versant "sous le  vent" des alizés,  au NW de  la  chaîne de 
flyschs décrite dans le  chapitre  précédent. 
La rivière  Tamoa,  longue dune dizaine  de  kilomètres  environ,  est un cours  d'eau à 
débit  permanent.  Elle  prend  sa  source sur le  versant  sud  du  Mont  Kokoreta,  dominant  la 
plaine  alluviale à plus  de 1000 m d'altitude.  Ce  pic  fait  partie dun alignement de sommets 
situés le long de la  bordure  sud-ouest.  du  grand  massif de péridotites  du  Sud  (Fig. 39). 
La forte pluviométrie,  supérieure à 2000 mm/an,  régnant  au  sommet de ces  massifs 
alimente de  nombreux  cours  d'eau  qui  dévalent  le  long  des  pentes  abruptes en direction 
du SE et qui  confluent à la base  du  massif,  dans  une  plaine  alluviale  après  une très forte 
rupture de pente. 
Avant de déboucher dans la  plaine,  ces  torrents  entaillent  les  petits  reliefs  collinaires 
situés à la base  du  massif  de  péridotites.  La  formation  des  basaltes  constitue la première 
série de collines et assure  également  la  base  du  massif  recouverte  par le charriage des 
péridotites.  Elle  prolonge  les  versants des péridotites et se retrouve  souvent  recouverte 
par des colluvions de matériaux pédologiques composés d'oxyhydroxydes de fer, 
résultant de l'altération chimique des roches ultra-basiques, et correspondant à des 
niveaux d'aplanissement  ante-quaternaires.  Plus en aval, les "formations à charbons'' 
forment la  seconde  série  de  collines. Elles sont  datées  du  Sénonien  et  composées de 
siltites et d'arénites  siliceuses.  Les collines ont  une forme  arrondie et leurs flancs sont 
entaillés par des  ravines  et  des  loupes  d'érosion  mettant à nu les fines  stratifications.  Elles 
sont  parfois  recouvertes  de  phtanites  et d  lentilles  calcaires  datées de 1'Eocène  inférieur. 
La  rivière  Tamoa,  tout  comme les nombreux  cours  d'eau  qui lui sont  parallèles, 
infléchit brutalement  son  cours,  une fois arrivées  dans la plaine. Elle s'oriente vers le 
NW, parallèlement à la  côte, à l'axe de la chaîne  centrale  et à la  chaîne de flyschs  bordant 
le  Sud du  bassin  versant.  Cette  chaîne de flyschs  carbonatés de 1'Eocène  moyen est 
décrite  dans le chapitre 1, consacré à la  séquence de Tiaré. 
La plaine  alluviale,  dont  la  dénivelée  maximum  ne  dépasse  guère  une  quarantaine de 
mètres, est  alimentée  dans  son  axe central principalement  par  des  alluvions de nature 
ultra-basique (péridotites ou serpentinites). Par contre, latéralement, les apports 
proviennent  des  basaltes  et  des  formations à charbons  pour  la  rive droite et des flyschs 
pour la rive  gauche.  Lors  de  la  cartographie  d'inventaire  pédologique de La Tontouta 
(BEAUDOU et  al., 1983), cette  plaine  a fait l'objet  d'une  attention  particulière.  Environ 25 
profils apparaissent sur le cartouche  (Fig. 41), dont 16 sont  compris  entre  la  rive  droite 
de  la  Tamoa et les  collines  de  flyschs  bordant  le  Sud d   bassin  versant.  La  grande  densité 
d'observations a été  rendue  possible  par  la  disponibilité de moyens  mécaniques  (pelle 
rétro) et a  rendu  compte de la variabilité spatiale de ces sols. Postérieurement à la 
réalisation de la  carte, 5 carottages  ont  été  effectués  dans  la  plaine  alluviale pour connaître 
à la  fois l'épaisseur  des  sédiments de la  plaine  alluviale de La Tamoa et l'étendue  des 
différents  faciès  rencontrés. 
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La géomorphologie  de  l'aire  étudiée  montre  deux  ensembles  très  distincts : 
4 A'trtude 4 A'titude 
versant '1 
colline de flyscha 
I \ I I  .la:"., I,-= 
I 
alluviale 80- 
SEQUENCE A SEQUENCE B 
Squence à rupure de pente  brutale  entre un versant a pente Séquence à rupture de pente  progressive  entre un versant à 
très forte, un glacisà pente rectiligne et la  plaine alluviale. pente forte et la  plaine alluviale. 
Figure 40 : Comparaisons des deux  formes  de  modelés ur flysch 
- LE premier  ensemble  est formé par  la  plaine  alluviale  de  la  Tamoa  elle-même  constituée 
de deux  terrasses  alluviales, la terrasse  récente de  quelques  dizaines  de  mètres de large 
qui surmonte  la rivière Tamoa  de  cinq  mètres  environ  et la  haute terrasse, large  de un à 
deux kilomètres et qui  surmonte  la  basse  terrasse  également  de  quatre à cinq  mètres.  Les 
deux  limites  sont très nettes  dans le paysage et se manifestent  par  une  brutale  rupture  de 
pente. 
Figure 39 : EsQUISSE  GÉOLOGIQUE  DE LA F&GION ÉTUDIÉE (PARIS, 1980). 
Classification des formations géologiques  d'abord par  leur  nature, puis leur âge. 
A - FORMATIONS COLLUVIO-ALLUVIALES 
12. M z  - Dépôts  des  marais côtiers, mangrove 
11. Fz - Alluvions  et  formations littorales récentes 
10. Fy - Alluvions inactuelles - Terrasses de 8 à 15m  et glacis de piémont 
B - ROCHES  ULTRABASIQUES 
9. CA - Colluvions, le plus souvent oxydiques,  dérivant de l'altération des péridotites 
8. JC - Péridotites, mise en place à 1'Eocène supérieur 
7. CI - Serpentinites, semelle de la nappe de charriage des péridotites 
C - ROCHES SILICEUSES 
6. ci - Eocène inférieur : arénites siliceuses et phtanites, quelques lentilles de calcaire 
5 c - Crétacé : formations à charbons : siltites, arénites, shales charbonneux 
D - ROCHES PLUToT BASIQUES 
4. - Eolianites : Anciens  cordons littoraux  dunaires  carbonates, Pléistocene 
3. es, em-s - Eocène moyen à supérieur : flyschs carbonatés,  brèches, calcarénites, calcaires 
2. p - formation des basaltes, Crétacé à Paléogène 
I. x-, t, j - Permien, Trias, Jurassique moyen à supérieur : grauwackes  et tufs Volcano-sédimentaires 
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- La chaîne de flyschs (81.) aux  crêtes  aiguës,  aux  versants  courts et aux pentes très 
raides  constitue  le  second  ensemble  géomorphologique. La transition  entre les versants de 
la chaîne  et la plaine  présente  deux types de  modelés : une  rupture de pente  progressive 
avec  une  zone de glacis  assez  courte,  assurant  une  transition  régulière  entre les ntes et 
la plaine  alluviale, ou une  rupture  de  pente  brutale  entre  le  glacis  (lorsqu'il  existe g.dont la 
déclivité demeure  relativement  constante,  et  les flancs des  collines de flyschs en  amont 
ainsi  que la plaine  alluviale  en  aval  (Fig. 40). 
Trois  grandes types d'associations  végétales, très lithodépendants, se partagent la 
zone  étudiée : 
- Une  forêt  galerie  dominée  par  le  bois de fer (Casuarina collina) et de rares bancouliers 
(Aleun'tes  Moluccana) couvre  l'essentiel  de  la  terrasse  alluviale  récente. 
- La  plaine  alluviale  ancienne,  cultivée  de  façon très épisodique, est constituée par  une 
savane herbacée, pauvre en espèces végétales, dont la graminée dominante est 
Dicanthium sp., avec de très  nombreuses  adventices  comme  l'herbe  bleue (Stachytarpheta 
indica) ou Asclepias sp., et quelques  formations  arbustives  comme  le "cassis" (Acacia 
farnesiana) et de rares niaoulis (Melaleuca quinguenervia), localisés à l'aval des 
pointements  siliceux  (phtanites  de  I'Eocène  inférieur)  présents  dans  les  flyschs. 
- La  végétation sur flyschs,  plus  riche  que  celle  de  la  plaine  alluviale,  est  malgré  tout très 
dégradée dans cette zone. A la forêt sclérophylle  se  substitue  une savane arbustive 
composée de nombreuses  espèces  pionnières  très  communes  comme Lantana camara, 
Psidium guajava, Acacia farnesiana, Mimosa pudica, Sida acuta,  Vitex  trifolia. Les 
graminées sont également diversifiées avec Dieanthiurn sp., Botriochloa pertusa, 
Heteropogon  contortus et Paspalum  plicatum. 
Les  enseignements de la  cartographie  pédologique  de  cette  région  concernant les 
vertisols  sont en totale  conformité  avec les grands traits  fixés  dans le chapitre  introductif : 
les vertisols calci-magnésiens à gypse n'apparaissent qu'à l'aval des séquences sur 
roches  basiques  (en  l'occurrence  des  flyschs)  ou  dans  les  niveaux de terrasses  alluviales 
anciennes.  Mais,  dans  cette  zone  apparaissent  des  données  supplémentaires : 
- Les sols vertiques  dérivant  de  l'altération  des  basaltes si u& à la base du massvde 
péridotites ne  comptent  pas de gypse  parmi  leurs  éléments  figurés.  Trois  raisons  peuvent 
être évoquées : les  sols  sont trop peu épais pour  la  conservation  des  sels, ils sont situés 
dans une  zone  trop  arrosée (1200 mm/an)  avec  des  circulations  d'eau trop importantes, 
ou les sols sont trop influencés par les apports de magnésium en provenance des 
péridotites sus jacentes.  Ces  phénomènes  seront  développés en détail dans le chapitre 
consacré à la  présence et la conservation  des  cristaux de gypse dans  les  vertisols. 
- Tous les segments  colluviaux  en  piémont  de  roches  basiques en bord  de  mer ne 
sont pas forcément constitués de sols vertiques et de la même façon, les horizons 
vertiques  ne  contiennent  pas  toujours  des  éléments  figurés - gypse en particulier -. 
- Les cristaux  de  gypse  apparaissant  dans  les  vertisols  formés à partir de colluvions 
de roches  basiques  (comme la séquence  de  Tiaré), sur le bord  externe de la  haute  terrasse 
de la rivière  Tamoa,  disparaissent  au  milieu  de  cette  même terrasse. 
Cette dernière observation méritant une analyse plus poussée a conduit au 
creusement  d'une  séquence  complémentaire  de 14 profils,  parallèlement  aux 5 carottages 
antérieurs. 
II - DESCRIPTION DES SOLS 
2.1 - SEQUENCE A PENTE FORTE SUR FLYSCHS 
Cette  séquence,  décrite de façon  très  succinte, est composée de 5 profils (TNT 11 à 
15, Fig. 41). Sa morphologie, décrite dans un paragraphe  précédent  comprend trois 
segments  bien  distincts,  comme la séquence de  Tiare  (Fig. 40). 
- Dans le  premier  segment,  sur nte très forte,  les  profils p u  différencies  ont une 
épaisseur  inférieure ii 50 cm. La couverture  pédologique p u t  être totalement  érodke dms 
les zones les plus pentues. Par endroits, des poches tres argileuses décimétriques 
apparaissent dans I'altkrite %res fragment&.  Cette dePnit3-e est parcourue de filomets de 
calcite. Les horizons humiferes  sablo-limoneux ont une structure de type angucl 
polyédrique fine à moyenne. Sous l'horizon humifère, le taux d'argile augm 
ent et la structure devient un peu plus  grossiere. E'altérite se débite en petits 
- .Le glacis  colluvial  debute après une premiere rupture de pente. Alimentée  par des 
apports colluviaux massifs  successifs,  la couvefiure @dologique prksente me  partie 
supérieure tr6s sableuse reposant  brutalement sur des niveaux  argil 
retrouve des traces d'horizons humi€ères enterres, preuve de l'acti 
rehtivement rkente de ce ph4nomène. 
E'épaisseur de cette nappe colluviale  recente  décroit  depuis  l'amont  du segment ou 
elle atteint un mètre d'épaisseur, vers l'aval 0ia elle ne compte qu'une vingtaine de 
centimetres. Le pourcentage de refus,  éléments  grossiers  dont  la  taille  dépasse 0,2 CM de 
diarnetre,  varie  entre 5 et 15% ; ces refus sont représentés  exclusivement par des graviers 
et petits  cailloux. 11 n'y a ni pierres, ni blocs. 
La structure de ces niv teinte bm-gris à brun est mguclde, polyédrique 
fine en surface à particulaire sclode) en profondeur. La prosité interparticdaire 
est &es forte. Ces horizons  meubles  reposent  brutalement SUT des niveaux argileux, à 
structure  vertique  caractéristique : faces de glissement obliques se recoupant, de taille 
décimétrique. Ces horizons sont pratiquement dépourvus d'éléments grossiers. Leur 
teinte est brun  jaunâtre, comme  les horizons vertiques de Tiaré.  Par contre, leur  épaisseur 
est restreinte,  inférieure à 1,60 m et ils ne contiennent  pas  d'élements  figurés autres que 
les efflorescences blanchâtres ii la surface des parois assé es des profils. Ces 
efflorescences  sont par ailleurs  plus abondantes vers l'aval de la 
- A la deuxi6me  rupture  de  pente, correspondent l'extrémité  de  l'étendue colluviale 
et le début de la plaine  alluviale au sens strict. Les sols sont de type vertique classique, 
avec le développement de fentes de retrait verticales sous l'horizon humifère et 
l'apparition de faces de  glissement  centimétriques  entre 40 et 60 cm de profondeur. A cet 
endroit de la  séquence, le sol ne prksente  pas d'cléments figurés comme  le  gypse ou les 
CXbnates. 
Cette zone colluviale montre la  tendance  actuelle  des formes du  relief i trouver m 
4tat  d'kquilibre entre les versants  très pentus et la  plaine  alluviale. Au pied de ces formes 
raides, le façonnement est récent. Il  n'engage que des matériaux  fins,  homogènes, de la 
taille de graviers et de sables  grossiers, à forte  porosité,  facilement  alt&ables,  dans une 
situation  topographique  tout à fait favorable à la neogenèse sous climat  tropical contrast6 
de ces  matériaux  en  argiles  de 
2.2 - SEQUENCE UPTURE DE PENTE PROGRESSIVE SU 
PLY$" 
La séquence  comprend 14 profils.  L'amont de cette dquence est situé sur une petite 
butte résiduelle, avancée  dans la plaine  alluviale.  Cette  butte a été cartographiée au 
1/50 000 gar les géologues  du BRGM comme un pointement  basalti ue, mais les faciès 
rencontrés  ressemblent  plutôt à des flyschs (FAURE et PARIS, 1979 s . Le sommet de la 
butte  atteint 40 m  environ.  L'altitude  absolue de la plaine  alluviale oscille entre 17 et 
19 m. 
Comme dans le chapitre  précédent  consacré ii la séquence sur flysch (TIA), la 
morphologie des pentes  permet  le  découpage de la séquence en 3 segments  principaux 
(Fig. 42). 
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2.21 - Le segment amont 
Dans le segment  amont, à pente  rectiligne,  représenté  par  les  profils MER 50 et 51, 
les sols  peu  différenciés  ont une  épaisseur  maximale de 60 à 70 cm.  Ils  reposent sur une 
isaltérite de flysch.  Les  sols  sont  de type sol  brun  ou BRUNISOL typique.  L'horizon de 
surface brun-gris foncé, argilo-limoneux  possède  une  structure  anguclode  polyédrique 
fine à moyenne. Les horizons S (structichron)  sous-jacents  montrent  une  structure  plus 
grossière à tendance prismoclode  et  une  texture  plus  argileuse.  Leur teinte est encore 
sombre  brun-rouge foncé dans  le  profil MER 50, à brun-jaune  foncé  dans le profil MER 
51. Ce dernier profil,  avec  l'apparition de quelques faces luisantes, est un BRUNISOL 
vertique et marque la transition  avec  le  segment de piedmont  et les sols  vertiques . 
2.22 - Le segment de piémont 
Tout  comme dans la  séquence TIA, dans le segment  de  piémont, on peut  distiguer 
une partie  amont  assez  courte,  d'une  vingtaine d  mètres  de  long, où la déclivité  baisse 
rapidement de 15 à 5%, représentée  par  les  profils MER 52, 62  et  53,  d'une  partie  aval, 
Dlus étendue, d'une cinauantaine de mètres de long. où la Dente décroît très 
brogressivemént  jusqu'à êtiè nulle.  Cette  partie  est  représ&té  par 1e;profils MER 63,  54, 
64, 65 et 55. 
Lu partie amont 
Elle  assure  la  transition  entre  les  sols  bruns  situés  en  amont  et les vertisols à gypse 
situés  plus en aval.  L'évolution  des  profils  du  haut  vers l  bas  du  segment est très rapide. 
Les profils passent de 0,80 m à près de 1,50 m. Les caractères suivants résument la 
morphologie de ces  sols  vertiques  déjà  détaillée  chapitre 1. 
- Les  horizons de surface  sont gris foncé,  de  texture  argilo-limoneuse et ont une 
structure anguclode  polyédrique  moyenne. Dès 0,ZO rn, les faces luisantes et striées 
apparaissent, accompagnées de fentes verticales délimitant une structuration plus 
rossière. Les horizons  de  transition  sont  les  plus  plastiques,  leurs  teintes  sont  gris-olive 
75 Y 4/2 à 2,5 Y 4/3), souvent  entachées  de  descentes  verticales  de  matière  organique le 
long  d'anciennes fentes de retrait ou de traces de pédotubules. La structure vertique au 
sens strict  apparaît  vers  0,60 m. La couleur  est  alors  homogène  brun-jaunâtre (de 10 YR 
5/4 à 4/6). Le passage à l'isaltérite indurée et fragmentée de flyschs stratifiés se fait en , 
une  vingtaine  de  centimètres. Les éléments  figurés,  totalement  absents  dans le profils 52 
et 62, à l'exception de ponctuations  diffuses  d'oxyde de manganèse et d'efflorescences 
blanchâtres sur les  parois  des  profils  asséchés,  apparaissent  brutalement  dans le profil 53, 
qui assure  la  transition  avec  le  segment  aval. 
Les premiers cristaux de  gypse de la séquence se  forment dans le profil MER 
53, vers 1,30 m de profondeur dans un horizon épais de seulement 5 cm. Ils sont 
lenticulaires, de petite  taille (< k m ) ,  de teinte  beige  pâle  et  d'orientation  verticale. Sous 
ce niveau,  un  horizon  noir,  de  20 cm d'épaisseur fait son apparition.  Les  agrégats  sont 
recouverts de cutanes  d'oxydes de manganèse,  alors  que  les  dendrites sont parsemées 
dans la matrice argileuse. Au sein de cet horizon, les cristaux sont agglomérés en 
sphéroïdes ne dépassant  pas 1 cm de  diamètre,  recouverts  d'une fine pellicule noire 
d'oxydes de manganèse.  Dans  ces  deux  horizons,  la  proportion de gypse est nettement 
inférieure à 5% en  poids de sol  sec.  Dans  la  partie  amont  du  profil,  l'horizon  noir  passe 
progressivement à un horizon  d'altération où les  revêtements  manganiques  recouvrent  la 
surface des éléments de l'isaltérite. Par contre, dans la partie aval, un horizon de 
transition apparaît en biseau vers 1,50 m de profondeur, toujours  riche  en 
oxyhydroxydes de manganèse,  mais  parsemé  de  minuscules  granules  blancs de carbonate 
de calcium en lieu et place  des  cristaux de gypse.  Ces  granules, de 0,l à 0,5 cm de 
diamètre, sont indifféremment  pulvérulents  ou  légèrement  indurés. Elles imprègnent 
également la partie  supérieure  des  horizons  meubles  d'altération.  Ces  derniers  n'ont  que 
10 à 15 cm d'épaisseur. 
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La partiè  aval 
Le profil MER 53 assure  la  transition  entre les parties  amont  et  aval  du  segment de 
piémont. Tous les horizons - à gypse, - à hydroxydes de manganèse, - à carbonates 
présents de façon très rapprochés  dans  le  profil 53, s'individualisent et sont  beaucoup 
mieux exprimés dans la partie  aval.  Depuis  le  profil 53 au profil MER 55,  en un  peu 
moins de 50 m, la pente  passe  progressivement  de 5 à 0%. 
Entre les profils 63, 54 et 64, dernier profil complet de la séquence, sur une 
distance de 20 m et une dénivelée de 40 cm, le sol s'approfondit régulièrement et 
rapidement et passe de 2,30 m à 3,OO m puis à 3,70 m. Pour les profils  suivants, seuls 
les deux  premiers  mètres  ont  été  décrits  et  analysés. 
La  plupart  des  caractères  des  vertisols  de  cette  séquence  sont  identiques à ceux  déjà 
décrits dans la séquence  de  Tiare. Ils peuvent  se  résumer  de  la  façon  suivante : 
Les  horizons  humvères sont  généralement  au  nombre de trois : 
- un horizon de surface gris foncé, épais de 20 cm, à structure anguclode 
polyédrique  moyenne ; 
- un horizon noir, sous l'horizon de surface, à structure plus grossière, parfois 
prismoclode, à partir  duquel  se  développent  des  fentes  verticales ; 
- vers 40 cm, sous cet  horizon noir, le  sol  s'éclaircit  quelque peu en prenant  une 
teinte brun gris foncé. La structure demeure grossière, parfois pauciclode à 
prismoclode.  Certaines  faces  luisantes  sont  couvertes  de  "stress  cutanes". 
Dans les horizons  de  transition, les  faces  de  glissement  apparaissent  entre 40 
et 60 cm,  au sein  d'un  matériau  souvent  humide t plastique, de couleur  brun (10 
YR 4/3) à brun-olive  clair (2,5 Y 5/2  à 5/4). Elles  dégagent  un  début de structure 
vertique, avec des faces centimétriques. On peut observer de nombreuses 
"descentes" de matière  organique  le  long  d'anciennes fentes de retrait verticales 
ainsi  que  des  orthotubules  remplis  de  matériaux so s et sus jacents. 
Les horizons vertiques au sens strict apparaissent entre 60 et 80 cm de 
profondeur. De teinte brune à brun-olive clair, les faces structurales sont 
centimétriques à décimétriques,  luisantes et striées et se  recoupent en angles  aigus. 
A ce niveau, les parois du profil asséchées  sont parfois recouverts d'une fine 
pellicule blanchâtre. Ces efflorescences ont été identifiées comme étant de 
minuscules  cristallisations  de  gypse. 
Les caractères distinctifs des  profils  et leur évolution de l'amont vers l'aval du 
segment sont essentiellement  provoqués  par la nature  et  la  proportion des éléments 
figurés (gypse, carbonates,  oxydes)  présents  dans  l'infrasol. 
A partir dun mètre de profondeur, les cristaux de gypse apparaissent 
brusquement.  D'une  taille  généralement  comprise  entre 0,5 et 2 cm, ces cristaux 
sont  individualisés  dans  la  matrice  argileuse.  Ils  ont  une eint  beige  pâle,  ont  une 
forme pseudo-lenticulaire, souvent irrégulière et sont, la plupart du temps, 
d'orientation  verticale ou parallèle aux grandes faces de glissement.  Ils  peuvent 
composer jusqu'à 20% du  poids  de sol sec. 
Vers 1,50 m de profondeur,  l'apparition  brutale  d'un  horizon  noir  épais de 
15 à 20 cm se distingue  dans la relative  uniformité  de  teinte  des  horizons  vertiques. 
Cette couleur est provoquée par une concentration localisée d'oxydes de 
manganèse. Une observation fine permet de déceler une répartition de ces 
accumulations  en  pellicules à la  surface  des  agrégats ou autour  des  pores,  la  matrice 
argileuse demeurant de teinte  brun-jaunâtre à brun olive. Ces  revêtements sont 
également accompagnés de dendrites et de minuscules concrétions. La limite 
supérieure de ce niveau  peut  présenter  une  légère  ondulation  suivant  la structure 
vertique.  Elle  témoigne de la  présence  de  faibles  mouvements  postérieurs à la  mise 
en place de cet horizon. A partir de ce niveau et sous celui-ci (comme  dans la 
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séquence  LEP,  profil 25), les  cristaux de gypse  s'agglomèrent en amas  sphéroïdes 
dispersés, de 5 à 26 cm de diamètre  composés  de  cristaux de 0,5 à 2 cm  soudes les 
uns aux autres. Bans cet horizon noir, les amas gypseux sont eux-mêmes 
rEouverts d'me fine llicde nepire (Photos 9 et 1 O). 
Cet hodzon à oxydes de mangan&se  est  continu et se prolonge dans toute la 
partie  aval  du  segment. A la  base  de  ce  niveau, les traces  d'accumulations  d'oxydes 
de  mangan6se  s'estompent  progressivement.  Elles ubsistent cependant à l'état de 
dendrites  et de granules  dans me proportion non nkgligeable.  Ea partie hfkriewe 
des  profils  présente  une  évolution de l'amont  vers  l'aval du segment. 
Dans la  partie  amont,  repr6senté par le profil MER 63, la mulem de fond  de la 
matrice  argileuse  vertique st toujom  bm-jaunike à brun olive (10 YR 5/3 à 5/4 - 
2,5 Y 5/3) .  Les cristaux  de roïdes sont de plus en plus 
dispersés et leur taille se 06 my à la disparition des 
cristaux de gypse correspond l'apparition de nates de calcium. Cette 
transition,  particulièrement  bien observée dans  le  profil 63, montre des 
sphériques très localisés, de 1 ii 2 cm de diametre, très poreux, do 
externe est parfois  composée de petits  cristaux de gypse jointifs de 0,2 à 0 5  CM, 
tandis que Pa partie centrale est cornposke de fines aiguilles millimktriques 
' bles ii l'oeil nu qui, à l'observation au microscope et par 
se révèleront être de l'aagonite. 
s sphémles  blanches  vont  devenir  plus  nombreuses  et de 
plus grande taille. Les aiguilles cedent la place à des volumes pulvérulents 
carbonatés. A cela  s'ajoutent  des  ponctuations et des  granules  millimétriques un peu 
plus indurées. Progressivement, vers le  bas du profil, les volumes pulvérulents 
s'indurent en amas friables, puis  en  nodules. Leurs bordures  périphériques sont 
peu nettes, car elles englobent de nombreuses  particules  argileuses  ainsi que des 
dendrit  de manganèse, mais  leur  partie  centrale est relativement  indwke. 
Au bas , certains  amas  nodulaires  souvent tr6s allonges  verticalement ont 
une forme de septapia. Leurs contours sont peu nets et leur partie centrale se 
s plus durs, souvent très arrondis, dont la bordure laisse 
de  cristaux  de  calcite automorphes de taille  millimétrique.  Ces 
s et secondaires  sont individualiks et jointifs, mais  avec une 
e de vide entre eux. Vers le bas du profil, les volumes 
carbnat6s deviement jointifs pur former $~p1  homzon continu, indupé et  épais de 
16 cm  environ,  au  contact de l'altkrite de flysch evou de basalte. 
Vers l'aval, dans les profils MER 54 et 64, sous les niveaux à cristaux de 
gypse  agglomérks,  de  petits  cristaux jointifs se forment en amas pelliculaires, de 
0,5 i 1 cm d'epaisseur, sur une longueur de 10 cm environ, A la surface des 
agrégats, le long de certaines  faces  de  glissement. Ils sont accompapi% de cristaux 
isol6s, tr6s aplatis en forme de losange de 0,5 CM de long. Ces cristaux se 
lmalisent à la surface des agrkgats  et  sont  maintenus enfoncks par Pes contraintes de 
pression. Sit& ces contraintes  supprimées,  les  cristaux  apparaissent en relief ii la 
surface des faces  de  glissement. 
fi deçà des horizons  gypseux,  les  plages  d'accumulation  carbonatées sont 
plus  discontinues et servent de ciment  aux  éléments de l'altérite. 
Plus en aval  enfin,  vers  les  profils MER 65 et 55, la  partie supérieure du 
profil est très semblable à celle  des  vertisols du segment  amont. OR note  toutefois 
une  coloration  brun-olive (2,5 Y 5/3 à 5/4) des horizons  vertiques à l'intérieur des 
agrégats,  alors  que les faces structurales  luisantes  ont  une  teinte olive à gris olive 
très marquée (5 Y 5/2 à 5/31. Cette teinte provient vraisemblablement de la 
réduction  des  oxydes de fer  dans  les  zones  privilégiées de circulation d'eau. 
Les horizons  vertiques  du  profil 65 se distinguent par la  présence  de poches 
décimétriques  pouvant  contenir jusqu'à 30% d'éléments  grossiers SQUS la forme de 
graviers et de petits  cailloux  arrondis, très alt&és. 
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A partir de ce dernier  profil,  la  proportion  des  cristaux de gypse est en nette 
diminution. Ceux-ci ne sont présents qu'à partir de l'horizon à oxydes de 
manganèse, toujours sous forme de petits  agglomérats très dispersés, en amas 
pelliculaires ou en ''losanges". Enfin, dans le profil 55, dernier profil de la 
séquence à contenir  des  cristaux  de  gypse, ces derniers  n'apparaissent  plus  qu'à 
20 cm sous l'horizon à oxydes  de  manganèse, et seulement sous la forme de 
''losanges". 
Sous les accumulations  gypseuses, les accumulations  carbonatées  adoptent 
les morphologies classiques des volumes pulvérulents durcis ou de nodules 
irréguliers à bords  diffus. 
2.23 - Le segment de la plaine alluviale 
La t e r m e  alluviale  ancienne 
La partie de séquence  comportant  la  terrasse  alluviale  ancienne est la plus  longue 
(près de 500 m).  Cette  étendue  très  plane,  de  pente  inférieure à 0,5%, culmine  au  centre 
de la plaine  alluviale,  dégageant  une  pente  vers  la  terrasse  inférieure  et la rivière et une 
contre-pente vers les  collines  de  flysch.  Dans  cette  zone en cuvette où s'accumulent les 
eaux de pluie ou les eaux d'inondation, les sols ont acquis certains caractères 
d'hydromorphie,  comme  l'individualisation  d'un  niveau à hydroxydes de manganèse ou 
la  couleur  olive à la  surface  des  agrégats. 
Les profils  situés  sur  cette  haute  terrasse  sont  peu  différenciés. Ce  constat  a  déjà été 
établi à l'issue  de la  prospection  cartographique. Les distinctions  entre les vertisols de 
cette plaine  alluviale se font  uniquement  dans  l'infrasol,  généralement à une  profondeur 
supérieure à 0,80 m. Les différences portent sur les profondeurs d'apparition des 
éléments  figurés,  leur  proportion  ainsi  que  sur la  granulométrie  des  niveaux  argileux. 
Alors que les profils 66 et  56 ne  montrent  aucune  variation  texturale,  le  profil MER 
71, au  bord de la contre-pente,  montre  une  accumulation de sables et de graviers très 
importante à partir de 0,70 m de  profondeur ; dans  le  profil MER 72, dernier  profil de la 
séquence, situé au  milieu de la  terrasse,  les  niveaux  argilo-sableux à graviers  alternent 
avec  des strates argileuses  dépourvues  d'éléments  grossiers. La partie  supérieure  du  sol, 
quant à elle, possède les mêmes caractéristiques que  tous les autres vertisols de la 
séquence.  La  présence de sables et graviers à partir de 0,70  m à 0,80 m  traduit  peut-être 
une  limite  inférieure  d'altération  de  ces  matériaux. 
Ces  niveaux à infrasol  entièrement  sableux  sont  localisés  sur les rebords de la 
terrasse alluviale, en bordure  de  la  terrasse  récente,  levée de berge ou sur le  passage 
d'anciens chenaux. Les carottages  ont  déterminé  une  épaisseur de sédiments  argileux 
d'environ 12 m  reposant  sur  une  altérite  hydromorphe  de flyschs au centre de la  terrasse 
alors  que  sur le rebord de la  terrasse, à proximité  du  niveau  alluvial  récent, des dépôts de 
même  épaisseur,  mais  plus  sableux,  reposent  sur  des  lits  grossiers de galets et de  cailloux 
de roche  ultra-basique  (Fig. 43). 
La marque  du  toit  de  la  nappe,  constitué  par  l'horizon à accumulation  d'oxydes de 
manganèse, se rapproche  de la surface  dans les profils MER 66 et 56  situés  dans  la  zone 
la plus basse de la terrasse:  entre 1,OO m et 1,20 m  pour MER 66 et 0,85 m et 1,OO m 
pour MER 56 où ses caractères  semblent  plus diffus. Ce  niveau  n'apparaît  plus  dans les 
deux premiers mètres  de  la  partie  plus  haute de la  plaine  alluviale.  En  prospection 
cartographique, le  niveau à oxydes de manganèse est bien  exprimé  et  continu  dans les 
zones  les plus basses de la terrasse  alluviale  c'est-à-dire  aux  abords e la  terrasse  récente 
ou  au contraire, au  bas  de  la  contre-pente  vers les collines de flyschs.  Dans les autres 
parties du profil, les oxydes de manganèse  n'existent qu'à l'état de dendrites ou de 
ponctuations  dispersées. 
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Les accumulations  de  carbonates  sont  constitués  de  volumes  pulvérulents d  taille 
décimétrique, à bords diffus, accompagnés de granules un peu plus indurés. Elles 
apparaissent sous l'horizon à oxydes  de  manganèse  vers 1,5 m, ou dès 0,80 m  lorsque 
cet horizon noir n'est pas visible. Dans le profil MER 72, on observe des poches 
recoupant parfois plusieurs horizons dans lesquelles apparaissent des nodules de 
magnésite de 1 à 5 cm  de  diamètre, très durs,  dont  le coeur est de couleur blanche 
immaculée  comme  ceux  décrits  par LATHAM (1986). 
La terrasse  alluviale  récente 
La  surface  constituant  la  plaine  alluviale  récente  n'est  large  que  de  quelques  dizaines 
de  mètres. Elle est régulièrement  recouverte  par  les  crues lors de dépressions  tropicales, 
bien qu'étant située à près de 5 m  au-dessus  du  niveau  de  la rivière. Les sols très peu 
différenciés sont de type sol  peu  évolué  d'apport  alluvial (CPCS, 1967) ou FLUVISOL 
typique à brunifié (RPF, 1990). L'horizon humifère et l'horizon sous-jacent ont une 
texture équilibrée argilo-limono-sableuse,  une  structure  anguclode  polyédrique fine à 
moyenne.  La partie  inférieure du sol  s'enrichit  quelque  peu en argile  avec,  par  endroits, 
des faces luisantes (stress cutanes) très localisées. Mis à part les tubules d'origine 
biologique, iI n'y a  pas déléments figurés  visibles  dans  l'ensemble  du  profil. 
2.24 - Conclusion 
Deux types de versants  apparaissent sur les pentes des collines de flyschs de la 
basse  vallée de La Tamoa. 
Au pied des versants à forte déclivité, à rupture de pente  brutale, des colluvions 
récentes de la taille de graviers  et  de  sables  grossiers forment un glacis recouvrant 
d'anciens  sols  vertiques  eux-mêmes  peu  épais. 
Lorsque la rupture de pente  est  progressive, les sols s'établissent de la  même 
manière  que dans la  séquence de Tiaré : brunisols,  brunisols  vertiques,  vertisols à gypse 
et  carbonates à la base du  piémont  sur  colluvions  anciennes, puis vertisols à carbonates 
sur alluvions  anciennes à stratifications  sablo-argileuses  et  argileuses  de  la  terrasse  élevée 
de La  Tamoa. Les vertisols  se  distinguent  par  leurs  éléments  figurés. 
Un  niveau  continu  noir de 20 cm d'épaisseur environ, à forte concentration 
d'oxydes  de manganèse (dendrites,  ponctuations,  revêtements etc ...) s'étend dans 
la portion  comprise  dans  la  contre-pente  depuis la  base  du  piémont  jusqu'à la partie 
haute et centrale de la  plaine  alluviale, à une profondeur  comprise entre 0,80 m et 
1,50 m. 
Les concentrations de gypse apparaissent dans la zone de piémont. Les 
cristaux  sont  lenticulaires  et  individualisés  au-dessus de l'horizon  noir à oxydes de 
manganèse ; ils  sont  agglomérés  dans  et  sous ce niveau.  Vers  l'aval,  le  nombre  et la 
taille des cristaux  régressent  progressivement.  Ces  cristaux  n'apparaissent  plus q e 
sous le niveau  noir, à la  surface  des  faces de glissement ; ils sont très dispersés et 
présentent des formes losangiques. Dans la plaine alluviale au sens strict, 
les cristaux de gypse ont disparu. 
Les carbonates se  manifestent  tout  le  long  de  la  pente  en  petits  filonnets au 
sein de l'altérite.  Dans  les  sols  du  piémont,  ils  prennent l  relais du  gypse. Du haut 
vers le bas  du profils, les carbonates  se  concentrent  en  volumes pulvérulents, 
durcis, à septarias  et  nodules,  puis  dans un niveau  continu  au-dessus de l'altérite. 
Dans la plaine  alluviale, ils ne se  présentent  plus  qu'en larges plages  de volumes 
pulvérulents  indurés  par  endroits. Des  nodules  blancs de magnésite  apparaissent 
dans des poches  sablo-argileuses  au  milieu  de  la  terrasse  alluviale. 
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3.1 - 
Tous les sols de la séquence sont domin6s par me texture tr& argileuse de nature 
détail  rév6le  toutefois  quelques  variations  localisées. 
artie amont de 1 uence : pikmont d 
- bmisols et  vertisols A gypse - MER 50,51,52,62,53, 63,64 
]Les sols de la partie  amont  de  la  séquence,  sont  légi3rement appauvris en argile  dans 
l'horizon de surface : entre 45 et 50% contre 65% et  d'avantage dans Iles horizons  plus 
profonds (Fig. 44 A). Les argiles  sont  largement  dominées  par les smectites auxquelles 
s'adjoignent quelques traces  de rnétahalloysite dans les horizons d'altération, déj 5 
observées dans les sols de la série TIA. 
Les teneurs en sables  sont  faibles,  entre 10 et 15%. Cette  proportion  passe à moins 
de 10% dans les  horizons  vertiques  des  argiles à gypse.  Les  minéraux  lourds  sont  peu 
abondants (4%) .  Dans la partie amont, la proportion  des  minéraux  transparents oscille 
entre 20 et 40%. Ceux-ci sont domines par l'augite,  I'epidote, la hornblende,  minéraux 
plutet caractéristiques de l'altération des  basaltes ; dans la partie aval, les vertisols 
profonds à gypse  contiennent un faible pourcentage  de  minéraux transparents ( ~ 5 % ) ~  
sauf  dans les altkrites.  Ceux-ci sont constitués, dans la  moilie' supirieure des profils, 
d'enstatite, de zircon,  barytine  et  de  rutile issus des formations détritiques du Sénonien 
ou des @idotites tandis que lagartie infirieelare des  profils  est  identique aux bmissls sur 
pente. 
A Argile 
&Mes Limons 
Granulom6trie d'un brunisol : O MER 51 
Granulom6trie d'un vertisol B gypse : e MER 54 
I3 Argile 
sables Limons 
Granulometrie d'un vertisol  magnesien : * MER56 
Granulom6trie d'un vertisol hypermagn6sien : MER 72 
Figure 44 : Triangle textural pour  les sols de la partie amont (A) et aval (B) de la séquence 
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Partie médiane de la séquence : bordure externe de la plaine alluviale 
- vertisols  magnésiens - MER 65,55,66,56 
Les sols deviennent  encore  plus  argileux.  Dès  la  surface, la proportion  d'argile est 
supérieure à 50% pour  atteindre 55 à 70%  dans  les  horizons  profonds  (Fig. 44 B). Les 
argiles sont  essentiellement  constituées de smectites. En profondeur, dans l'infrasol, on 
note  également la présence  de  talc,  de  chlorite,  ainsi  que  de  dolomite. 
Les teneurs  en  sables  sont  inférieures à 10% et la  proportion  de  minéraux  lourds ne 
dépasse  que  rarement 4% de cette fraction, mais  les  grains  deviennent  plus  nombreux en 
profondeur et la  proportion  de  minéraux  transparents  passe  de 10% en surface à plus de 
50% à une  profondeur  supérieure à 1,OO m. Les minéraux  sont  largement  dominés  par 
l'enstatite à laquelle il faut rajouter la chromite,  mais  aussi  des traces  de hornblende, 
d'épidote, de zircon, de tourmaline et de rutile, minéraux issus de l'altération des 
formations à charbon  du  Sénonien. 
Partie aval de la séquence : milieu de la plaine alluviale 
- vertisols  hypermagnésiens - MER 71,72 
Les sols  deviennent à nouveau  moins  argileux,  la part des  argiles se limitant à 60% 
dans les horizons  vertiques.  Cette part décroît en profondeur  et n'atteint plus  que 40% 
dans certains horizons alluviaux plus sableux (Fig. 44 B). Les argiles sont presque 
exclusivement constituées de smectites, avec des traces de talc, caractéristique de 
l'altération d'enstatite (TRESCASES, 1975) dans  les  horizons supérieurs, de chlorite ou 
d'interstratifiés 14C-14s plutôt  en  profondeur,  et  quelques  traces  de  hornblende. On note 
également la  présence  d'une faible quantité de  kaolinite,  assez inhabituelle dans le 
contexte  hypermagnésien  et  smectitique ; cette  kaolinite  est  vraisemblablement  détritique 
(comme  celle  présente  dans  les  terrasses  de  la  Néhoué,  communication pers. de J. ILTE) ; 
elle provient de l'altération des formations à charbons  du  Sénonien et  des sols qui s'y 
sont développés au cours de paléoclimats plus humides. La goethite, composante 
importante des sols bien drainés sur péridotites (LATHAM, 1986), est pratiquement 
absente  dans  ces  milieux  réducteurs. 
La proportion de sables varie de 10 à 30% dans les niveaux inférieurs 
caractéristiques  des  formations  alluviales. Le pourcentage  pondéral de minéraux  lourds 
augmente très sensiblement et passe  de 3% (moyenne  de  la  bordure de la plaine  alluviale) 
à plus de 15%. Cette  proportion  atteint 25% à la  base  du  profil MER 71 où se situait le 
passage d'un ancien  chenal. La proportion  de  minéraux  translucides,  largement  dominés 
par l'enstatite,  augmente  brusquement à une  profondeur  de 1,OO m environ. Cette limite 
correspondrait  au  maximum de la  pénétration  des  eaux  superficielles  par  drainage  vertical 
dans les vertisols. 
3.12 - L'analyse chimique triacide 
Dans  l'ensemble  de la séquence, on ne  note  pas  de  différences  importantes dans la 
répartition des éléments maieurs résultant de l'analyse triacide ou de l'analyse à la 
mkrosonde effectuée de faion ponctuelle dans les zones à plasma argileix (Tab. 
XXVIII). 
Le taux de résidus  témoignant  de  la  présence  de  minéraux  primaires peu altérables 
(quartz,  feldspaths etc ... ) est  assez  important (35 à 45%) ; il  est  cependant  plus  élevé de 
15% environ  dans les horizons  supérieurs  et reflète ainsi  leur  enrichissement  relatif en 
sables. Ce  taux  est toutefois constant  dans  les  sols  hypennagnésiens à forte variabilité 
texturale de l'infrasol et  démontre  la forte altérabilité des minéraux sableux qui les 
composent. 
Les rapports  moléculaires  des  éléments  majeurs  silice, alumine'et fer, indiquent  la 
composition  minéralogique des argiles. Dans les  sols  bruns et sols bruns vertiques, ce 
rapport  moléculaire  est  assez  proche de celui  des  vertisols  magnésiens.  Les vertisols à 
gypse  et  hypermagnésiens  s'en  différencient  quelque  peu  (Fig. 45) : 
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- le  rapport Si/Al est toujours  supérieur à 4, signe  de la  présence  exclusive  d'argile  2/1, 
avec de la silice en excès  provenant  de  la  dissolution de micro-quartz  ou  d'opale. Ce 
rapport est sensiblement  plus  élevé  dans  les  vertisols à gypse  (entre 4,9 et 5,7) et surtout 
dans les vertisols  hypennagnésiens où il  varie  entre 6 et  9 ; 
- le rapport  Al/Fe se situe en  moyenne  entre 1,5 et 1,7 pour les sols bruns et les sols 
magnésiens  alors que les vertisols à gypse  sont  enrichis  en  alumine  avec  un  rapport 
voisin  de  2 et que  les  vertisols  hypennagnésiens  sont  enrichis  en f r avec un rapport entre 
0,8 et 1,2. 
Pour les vertisols  magnésiens à gypse, les smectites  sont de type dioctaédri  ue et 
leur formule structurale  peut se schématiser de la façon  suivante : (Si3.8 Al0.2) P Al1.o 
MgO.2 Fe0.7) ; dans le cadre des vertisols  hypermagnésiens, les argiles semblent se 
composer  d'un  mélange de smectites  dioctaédriques  et  trioctaédriques  dont  la  composition 
moyenne  correspondrait à (si3.6 A0.4) (Al0.4  Mg1.0  Fe0.9). 
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Figure 45 : Distribution  des sols en fonction des rapports moléculaires  de  l'analyse  triacide 
Les différences  analytiques  s'observent  essentiellement  sur  la  répartition de certains 
métaux comme  le  manganèse et le  chrome,  mais  aussi  par les teneurs en calcium et 
magnésium  (Fig 46) : 
- le manganèse, marqueur de conditions hydromorphes temporaires se concentre 
préférentiellement à la  surface  des  profils  et  dans  le  niveau  continu sit é vers 1,50 m de 
profondeur  entre  la  limite  de  la  bordure  colluviale  et  le  centre d  la  plaine  alluviale ;
- la  chromite (Cr2O3)  provient  directement de l'altération  des  péridotites  qui  contiennent 
en moyenne 5% de  spinelles  chromifères (GUILLON, 1975) ; elle apparaît sous forme 
détritique,  de  la  taille  des  sables,  dans  les  vertisols  magnésiens ; elle  e t  abondante  au  sein 
des vertisols hypermagnésiens et surtout  dans  le  profil MER 71 dont  l'infrasol est très 
sableux ; 
- le calcium se concentre évidemment dans les niveaux gypseux et carbonatés, sa 
présence  diminue  considérablement  vers  l'aval de la  séquence  au  profit  du  magnésium ; 
- le magnésium  est  abondant  dans  tous  les  sols de la  séquence,  mais  il  est  le  représentant 
exclusif  des  alcalins  et  alcalino-terreux à l'aval  de la  séquence. 
IV - Principaux caeact6res micmmoPphologiques des sols de la basse vallée de la 
Tmsa 
HORIZON  de 
SURFACE 
Squelette 
Vi&î 
Plasma 
:utanes 
4utres traits 
HOIUZON 
W E R A L  
Squelette 
?lasma 
4utres traits 
HORIZON D' 
ALTERATION 
squelette 
Manes 
iutres traits 
AMONT - MER 50-51-52 PIEMOW - MER 53 à 64 AVAL DU GLACIS - MER ,5566 
HORIZON  HUMIFERE  HO IZON HUMIFERE  HO IZON HUMIFERE 
30 à 40 76 : quartz 50 1 200 pm, lithweliques :15%, 300 à 500pm quartz : 5%, 20 1 50pn ; litho 
lithoreliques > 200 wn reliques, 205% 200 à 5 0 0 ~  
30 % : tubulaires  et  vésiculaires hires, vésiculaires  et es,  v siculaires e 
organiques, glébules  de 200 pn 
aiguilles de 5 à > 20 pm. pn : carbonatCs polygéniques 1 
de 200 à 400 p, à partir  de vide! 
I en aurioles et halos> %O Km I lithoreliques 
ALTERITE ALTERITE 
textique  vo-squelsépique 
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3.13 - La micromorphologie et I'ultramicroscopie 
La  micromorphologie des sols est  très peu variable de l'amont vers l'aval de la 
séquence  (Tab. XXIV). La distinction  des  grands  ensembles de la  séquence  tient  surtout 
dans la morphologie  des  éléments  figurés  (Tab. XXV). 
La partie amont de la séquence 
brunisols  vertiques. 
- lames mices des profils MER 50, 51 et 52 correspondant aux brunisols et 
Les horizons humvères de surface  montrent  un squelette abondant  (30 à 40%) 
dominé par des quartz  anguleux, de 50 à 200 ym ainsi que des  lithoreliques de taille 
supérieure à 500 pm  de nature  siliceuse  (quartzite ou éléments de grès). Les vides sont 
abondants (30 à 40%) mais  leur  volume  décroît  rapidement en profondeur  pour  atteindre 
10 à 15% dans  les  horizons de transition.  Ces  vides  interagrégats  sont de type  tubulaire et 
vésiculaire, de taille supérieure à 200 Pm.  La structure  du  plasma est intertextique à 
aggloméroplasmique dans l'horizon de surface pour être aggloméroplasmique à 
porphyrosquélique  dans  l'horizon de transition. Le mode d'assemblage  est  généralement 
argillasépique et parfois localement s uel-vosépique. Les traits pédologiques sont 
dominés par  la  présence  d'orthotubules 9 isotubules) et parfois de striotubules. On peut 
également  observer  des  glébules  de 200 pm et  davantage  (fantômes  d'éléments  grossiers 
argillisés) où se concentrent de façon  privilégiée  les  oxydes de fer ; ces  derniers  peuvent 
également former  des  nodules à bord  diffus. Parfois ces glébules sont bordés  par  un 
liseré  noir  d'oxyde  de  manganèse. 
Dans les  horizons à pédoplasmation  (structichron) ,le pourcentage  du  squelette se 
réduit à 15% environ. I1 est de même  nature  que  dans  l'horizon  humifère.  Les  vides  sont 
de type tubulaire  et  planaire  entre 50 et 200 pm  d'écartement.  Leur  proportion  se  réduit à 
10 - 15% du  volume. Le plasma  très  homogène  de  structure  porphyrosquélique  présente 
un  mode  d'assemblage  faiblement  ma-squelsépique. Les éléments  figurés  déjà  présents 
dans  l'horizon de surface  s'individualisent  également dans le  structichron. 
Dans les horizons  d'altération, la  porosité  augmente  sensiblement  et  compose  plus 
de 20% du volume. Les pores sont essentiellement tubulaires et vacuolaires. La 
proportion de squelette  augmente  également  pour  atteindre 40 à 50 % du  volume.  Ce 
dernier est composé  en  majeure  partie de lithoreliques et de glébules  dont  la taille est 
supérieure à 200 p.m. Les  lithoreliques  dont  certaines ont supérieures à 5 mm de long 
sont composées  de fragments de roches  gréseuses  et de roches  volcanique à structure 
microlitique  attestant la nature  de  type  flysch du substrat  géologique,  contrairement à 
l'indication de la  carte  géologique  au 1/50 O00 de FAURE et PARIS (1 9791, qui  indique en 
ce point  du  basalte.  Les  minéraux  primaires  s'altèrent et les lithoreliques de roches 
complexes se transforment en glébules  argileux  dont  l'assemblage st isotique.  Glébules 
et lithoreliques sont entourés de  cutanes  argileux et baignent  dans un plasma de type 
aggloméroplasmique et d'assemblage in-squelsépique parfois vosépique. Quelques 
magananes  tapissent  les  pores  tubulaires. 
Aval du segment de piedmont correspondant aux vertisols à gypse 
- lames  minces  des  profils MER 53,63,54 et 64 - 
Les horizons de surface sont peu différents de ceux rencontrés en amont. 
Cependant  la  proportion  du  squelette  ne  dépasse  pas 20 à 25% du  volume  total. 
Les horizons  vertiques se distinguent  des  horizons  du  structichron  essentiellement 
par  une  organisation  du  plasma de type bimasépique à lattisépique  (Planche II, Photo A), 
caractéristique  des  vertisols  mais  aussi par  la  prédominance  des  vides  planaires sur les 
vides tubulaires, et par  une  proportion  encore  plus faible du squelette qui  ne dépasse 
guère 5%, lequel  se  compose  de  quartz  de  taille  comprise entre 20 et 80 ym.  Les  cristaux 
de gypse,  tous  d'une  dimension  supérieure à 200 Pm, se présentent  en  individus  isolés et 
comprennent  de  nombreuses  inclusions  argileuses  dont  les  caractéristiques  analytiques se 
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différencient peu des  argiles  encaissantes  (Tab.  XXVIII).  Ils  présentent des traces de 
dissolution  au  contact  avec  des  vides  poraux  tubulaires. 
Dans et sous l'horizon  noir  riche  en  oxydes  de  manganèse, les cristaux de gypse 
aux  dimensions  variant de 50 pm à 1,O mm et  davantage,  sont  agglomérés et présentent 
de nombreuses  traces  de  dissolution ; les  vides  tubulaires  de 50 à 500 pm prennent le pas 
sur les vides  planaires  des  horizons  su  'rieurs. LES parois  des  vides  sont  le  site d  dépôts 
privilégiés d'oxydes  de  manganèse p" mangananes) de parfois 50 pm  d'épaisseur mais 
ceux-ci apparaissent également sous la forme de ponctuations isolées de 5 pm qui 
s'agglomèrent en  amas, de cutanes  autour  des  lithoreliques ou autour  des cristaux de 
gypse et de concrétions en association avec des oxydes de fer. Ces dernières sont 
constituées d'auréoles  plus ou moins  riches en manganèse et à bords très diffus. Les 
oxydes de fer montrent de nombreux  types  d'organisation  (planche II, photo G) : 
- en imprégnant  le  plasma sous la  forme  de  plages à bords diffus ; 
- en ferranes disposés  de  part  et  d'autre  de  vides  tubulaires  qui se courbent  pour  adopter 
une  disposition  annulaire ou en  auréole  formant  l'ébauche  d'une  concentration  nodulaire 
sous la forme dun halo  glébulaire ; 
- en se développant à partir du bord externe d'une altélithorelique et pouvant se 
néoformer en nodules  par  accrétion  centripète ; 
- en petits  nodules de 100 à 200 pm  de  diamètre ; 
- en concrétions de taille  supérieure à 500 pm sous la  forme  d'auréoles  concentriques en 
alternance  avec  des  oxydes  de  manganèse à bords peu nets  (planche II, photo  I et J). 
L'horizon vertique de transition est compris entre le niveau noir à oxydes de 
manganèse, épais de 15 cm  environ  et  les  horizons  carbonatés  généralement situés à la 
base des profils.  Son  épaisseur  varie  entre 50 cm et 1,O m. Les concentrations en oxyde 
de manganèse liées aux  cutanes  chutent  rapidement.  Les  amas  agglomérés de gypse 
adoptent  une  taille  plus  restreinte. A la  base de cet  horizon  ne  subsistent  plus  que de petits 
cristaux peu altérés de 100 à 200 pm le long  des  parois  d'anciens  vides ou près de la 
surface  des faces de  glissement où ils sont  parfois  recouverts  d'un fin dépôt  argileux. Les 
amas  agglomérés, par contre,  montrent de très nettes  traces de dissolution à partir des 
bords  externes, ou à l'intérieur  même  des  cristaux  selon  les  plans  de  clivage. On observe 
de manière très localisée des substitutions carbonatées au sein de ces cristaux 
de gypse. Dans  le  cas  de  cristaux  agglomérés  s'étant  développés  de  manière  centripète* à 
partie d'une lumière centrale, les cristaux s'organisant en cercle, les plus gros en 
périphérie, les plus  petits  au  centre,  la  dissolution  du  gypse  et  la  substitution par les 
carbonates s'opère à partir de la lumière centrale de l'agglomérat. On observe des 
fantômes  de cristaux de gypse de 200 à 500 pm, de  forme  caractéristique, 
pseudomorphosés  par  des  microcristaux  de  carbonates de calcium  ramassés,  inférieurs à 
5 Pm,  vraisemblablement de la  calcite,  car  l'ion SO4 - favoriserait  plutôt  la  formation de 
calcite aux dépens de l'aragonite (CAILLEAU et al.,  1979). (Nous reviendrons en détail 
sur l'interprétation  géochimique  de ce phénomène 0 7). 
Dans  la partie supérieure  des  horizons à concentration de carbonates, on observe 
des amas friables, très poreux et sphériques,  de 1 à 2 cm de diamètre. A l'examen 
micromorphologique,  aux DRX et à la  microsonde,  ces  sphérules  s'avèrent riches en 
cristaux d'aragonite auxquels se mêlent des concentrations de petits cristaux de 
barytine.  Ces ''amas friables" se délimitent du fond matriciel par le brusque 
développement d'une morphologie alvéolaire, "en nid d'abeille'', où un fin plasma 
argileux  entoure  des  pores  d'un  diamètre de 100 à 200 pm. 
Vers  le  centre  de  ces  amas  friables,  apparaissent de petits  amas cristallins 
automorphes de barytine, de 5 à 10 pm  de long  (Planche  II,  Photo B). Bien que 
le sulfate de baryum  soit  très  peu  soluble,  il  semblerait  qu'en  raison de leur forme 
automorphe et de leur  petite  taille,  ces  petits  cristaux  se  soient  néoformés in situ, à 
partir  d'une  solution. De telles  néoformations  ont  déjà été décrites  par LYNN et al. 
(1971), STOOPS et ZAVELETA (1978), CARSON et al. (1982) dans  des sols acides, 
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saturés en bases,  hydromorphes  avec une nappe  salée fluctuante. Ces conditions 
semblent  toutes réunies dans  l'horizon où se concentrent  les  cristaux de  baytine. 
Une partie du baryum  ainsi  solubilisé  est  immobilisé  sous  forme de baytine, 
m e  autre se retpouve parmi les accmulations d' 
ce que  confirment  les  rhsultats malytiques 1 la  microsonde : d 
Mn0 bordant les vides,  contiennent  des  quantités  non  négligeables de Ba0 (Tab. 
a source du  baryum  proviendrait  des  formations 2 charbon qui contient 
beaucoup de bargrfine (inventaire  minier du SWGM). Des cristaux de la taille de 
uvent, sous forme  détritique, panni les minkraw lourds  de la plaine 
is, dans le profil MER 43 &tudi$ les minéraux  lourds de la fraction 
sableuse sont pauvres en bafytine (8 5) car les néoformations ont une taille 
nettement infckieure i celle des sables. 
ont, en effet, la propriéte d'adsorkr des molécu 
]&e coeur des sphémles est * 6 de fines baguettes d' 
d'environ 5 pm et déterminées p sur lame mince. Les 
brusquement et croissent pep ment à la structure a 
Photo A). Ce mineral se devel  ntiellement 21 la calcite dans  les milieux 
riches en magnésium,  comme (BERNER, 1975 ; BATHURST, 1976), 
ou soumis & l'influence  de  la  matière  organique (NAFION et al., 1986 ; DUCLCI 
DUPUIS, 1987). Dans ce cas  précis, nous sommes ébignés de pr& de 2,06 m de la 
surface du sol,  l'activité  biologique  est très faible et le  chevelu  racinaire peu dense ; 
or les micro-analyses  chimiques, les analyses  triacides  totales et la détermination 
des cations échangeables confirment l'abondance du magnésium, qui serait le 
facteur déterminant de la cristallisation de l'aragonite (CAILLEAU et  al., 1977, 
1979). 
La  présence  des  vides  alvéolaires  sur la bordure externe de ces sphérules peut 
s'interpreter comme une dissolution de cristaux  préexistants,  d'aragonite et/ou peut-Gtre 
de gypse. Ea morphologie  génkrale  des  sphérules  ainsi que celle  des alvéoles n'étant  pas 
affectées par les mouvements  du  sol  (cisaillements,  glissements)  qui  touchent  l'ensemble 
du plasma environnant, leur formation serait ricente dans un horizon qui n'estglus 
afeet6par lesgrocess~~ de brmsage caract6rkt@14es des v e h ~ ~ l s .  
Plus profondément dans le profil, QU sein des horizons d come 
carbonates, les accumulations carbonatées se présentent sous la forme 
polyphasés de taille sup6rieure il 500 pm, entourés d'un cortex gris-souris de 20 pm 
gros nodules  sont  constitués d'un assemblage  de  nodules plus petits de 
mes  constitués  de  nodules ii cort de 100 a 50 pm de diam6tre dont le 
coeur micritique est d'me teinte dations semblent 
composées de calcite en partie RI 
gros ndules de  couleur 
Tableau =VI : Composition chimique de. certaines accumulations  chlrbonat6es (microsonde). 
Echantillon @aO/MgO TOTAL SS, Na20 K20 Mg0 Ca0 Ti& F Q ? ~  Al203 Si02 
14. inclusion dans gypse 
7,11 59.45 0,16 0.42 0.12  4.50  32.02  0.24 2.59 3.76  1 ,58 24. Nodule carbonaté 
2.48  53.19  0,21 0,89 0.13 5,82 14.43  0,46 3.53 4,74  18,77 ,28.cutaned'unnodule 
4.65 52.44 0,07 P,59 0,06 5.69 26.47  0 07 0.88 5,13 12,36 1. cutane de lithorelique 
90.05  56.79 7.27  0,29 0,15 0.41  36.65  0.19 1.49 2,OO 8,09 
Des  cristaux  automorphes  clairs  d'aragonite,  généralement  en  aiguilles  (Planche II, 
Photos C et D), croissent perpendiculairement aux parois des pores tubulaires et 
vésiculaires,  soit  autour  des  éléments  grossiers, soit à la bordure externe des nodules où 
elles sont postérieures  aux  mangananes  (Fig. 47). Elles  permettent  de conclure à 
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inhibition de l'effet de germe  du  coeur  calcitique  des  nodules  par  les  cutanes  argileux 
(Planche I, Photos B, C, D). 
1 2 
Y =  
4 
I . . .. . .  I I 
I I 
I I 
: .  
. .  . .  . .  . .  . .  
Légende : 
pic 1 : courbe  de répartition de Ca 
pic 2 : courbe de répartition de Mg 
pic 3 : courbe de répartition  de Si, représentant  l'argile 
Zone 1 : Intérieur  du nodule : calcite magnésienne  avec des plages  argileuses 
Zone 2 : cortex du nodule : calcite magnésienne,  faibles traces d'argile 
Zone 3 : présence de fibres d'aragonite,  très  faibles  teneurs en Mg,  augmentation brutale du  taux d'argile 
Zone 4 : plasma argileux, faibles teneurs  en  Ca  et  Mg,  mais ce dernier est plus abondant que Ca. 
Figure 47 : Transect à la  microsonde  dans une coupe de  nodule  carbonaté  polyphasé : planche II, photo 
E - Variations relatives des teneurs en silice,  calcium et magnésium. 
En présence de nodules  calcaires,  la  porosité  atteint à 30% du volume,  contre 10% 
pour le  fond  matriciel  argileux  et  passe  du type planaire  au type vésiculaire et tubulaire. 
Une porosité périnodulaire se dégage autour des éléments grossiers (nodules, 
concrétions,  lithoreliques ...). Cette  porosité  bien  visible  autour des concrétions ferro- 
manganésifères (Planche II, Photo H) était attribuée par LATHAM (1986) à une 
défenuginisation en milieu  réducteur.  Ici,  la  porosité  affecte  le  pourtour de tous les 
éléments  indurés,  par  opposition  au  plasma  qui  est  meuble.  Elle  pourrait  être  provoquée 
par les différences de gonflement-retrait  existant entre le plasma smectitique et  ces 
éléments non gonflants.  Cette  porosité  favorise la circulation  des  solutions  et  permet  aux 
nodules  et  aux  concrétions  carbonatées  ou  ferro-manganésifères  de e développer  encore 
davantage. 
A la base de cet horizon carbonaté, les  carbonates,  intimement liés au  plasma 
argileux  sont  disposés  parallèlement  aux  vides  planaires, en lamelles où alternent des 
bandes à forte  concentration  de  carbonates t d'autres,  plus  riches  en  plasma  argileux,  et 
d'aspect  micritique . 
Le fond  matriciel,  envahi par  les  carbonates,  développe  une  structure  sparitique  et 
les  micro-cristaux  trapus,  de  taille  inférieure à 5 Fm  sont  vraisemblablement  constitués de 
calcite ou de  calcite  magnésienne. HALITIM et ROBERT (1987)  ont  démontré  que  la forte 
adhésivité  entre les grains de calcite et la montn:orillonite a pour effet d'inhiber la 
croissance des cristaux de calcite, ce qui explique les petites tailles de la calcite 
comparativement  aux  cristaux  de  gypse.  Ce  phénomène  avait  déjà  été  constaté  auparavant 
par WIEDER et YAALON (1974). 
i 
MICROMORPHOLOGIE - PLANCHE I 
Photo A : MER 64.12 Photo B : MER 64.12 
Amas  fri ble à structure  alvéolaire - Nodules  carbonatés (1) à cortex  (2), 
Petits  cristaux  d'aragonite  (blancs)  se  entourés  de  longs  cristaux  d'aragonite (3) 
développant  dans la partie  centrale  de  c oissant  perpendiculairement  auxparois 
l'amas friable, perpendiculairement aux 
vides  (noirs). 
Photo  C : - MER 53.8 Photo D : MER  66.10 
Nodule  carbonaté  (1)  entouré d'un cutane Nodules  et granules  carbonatés (1) 
ferro-manganésifère  (2) lui-même polyphasés à cortex  (2).   enrobés 
recouvert  d'une  pellicule  aragonitique (3). d'aragonite (3) qui se développe à artir 
des  pores  tubulaires  et  vésiculaires (47. 
(4). impor t an te   de   t ype   t ubu la i r e   e t
vésiculaire. 
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Dam les  horizons d'altération, les  pores  essentiellement  tubulaires  et  vksiculaires 
composent  plus de 25% du  volume.  Cette  augmentation  de la porositk  dans  les horizons 
d'altération favorise les circulations de l'eau B l'interface structichron-altérite SUT les 
vepsmts, ce qui  accentue les phénom&wes de glissements de sol (O 2, versant de Tiare) au 
d'eaux chargées en 6Iéments  dissous  et pernet l'accumulation de carbonates, lorsque la 
dynamique de l'eau décroit (Planche I, Photo E). La proportion  du  squelette augmente 
6galemen.t pur atteindre 40 B 50 % du  volume : il est comlposk en majeure partie de 
lithoreliques et de glébules  dont la taille est suerieure 260 Pm. Les lithoreliques, dont 
certaines sont su@rieures ii 5 mm de long,  sont  constituées de fragments de flysch ou de 
tufs dont les pkénwristaux p u  altérés sont inclus dans me matrice  argileuse  isotique de 
teinte bm-rouge. Ces reliques sont  elles-memes  entour6s de cutanes  argileux  et  baignent 
dans un lasma de type agglom6roplasmique et d'assemblage in-squelsépique parfois 
lques  mangananes  tapissent les pores  tubulaires et surtout bordent des 
tiis  en forme de g6de ou de septaria. 
naiveau de la &scontinuit6 te ale. La forte prosité fav0r-i 6galieme~1.t les ciredations 
I : Composition  chimique de quelques  formes du  plasma. 
13 17 
2.79  3,16 3.37 2.50 0,60 1,25 0.40 1.21 0.55 0.61 0,95 1,63 0.22 
1.66 2,41  ,96 1,90 1,89 2,37 2,lO 2.15 2,07 1.83 1,98 2.31  .49 
7.39 7.48 7,51 5,82 5.61 6 , l l  6.73 4,40 6,90 7.06 7.17 7,04 8,48 
92.35 89,98 87.25 43.87 100,OO  79,OO 53.19 88.84 79,66 100,00 85,49 95,08 74.35 
0,00 0,18 0,07 0,OO 0,OO 0,27 0.24 0.04 
0.18 0.16 0,07 0,04 0,84 0,13 0,21 0.17 0,12 2,06 2,Ol 0.04 4.51 
0,09 0,OO 0,08 0.06 0.09 0.04 0,02 0,00 0.00 0,OO 0,16 0.00 0.14 
0.00 0.00 0.00 0,03 0,07 0,08 0.03 0.00 0,O.l 0,OO 0,05 0,11 0.01 
0.00 0,09 0,OO 0,OO 0,13 0,57 0.32 0.00 0,34 0,OO 0,07 0.31 0,07 
1.55 2,42 1,74 1.02 0,96 1.61 0.89 1,89 0.98 3,21 1,36 1.74 0.53 
0.52 0,36 0.29 0.32 0,54 0.29 0.13 0,20 0.24 1,56 0,36 0.39 0.26 
3 3 3  2.34 2,29 2,17 3,65 2,05 5.82 2,04 3.30 .$,O3 2 2 4  2.01 2,74 
1,38 0.74 0,68 0,87 6,12 1.63 14,43 1,68 5.96 6.66 2,36 1.23 12,53 
0,03 0.12 0,14 0,00 0,16 6.77 3,85 0,05 0.44 0,83 0.35  0.10 0,15 
0,48 0.92 1,00 0.41 1.13 0,96 0,46  1,15  ,07 1.04 0,95 1.09 0.43 
12.60 8.85 10,38 6,12 13,93 8.12 3 3 3  10.81 8.72 11,48 9,93 10,24 7.90 
13.39 13.65 13,00  7,4l 16,80 1238 4,74 14,85 11,55 13,40 12.56 15,08 7,51 
58.28 60.15 57,51 25,42 55.58 44.21  18 7756.00 46.94 55,74 53,lO 62,51 37.52 
47 37 36 34 33" 31 28 23 22 20+ 19 ------------- 
inclusion argileuse dans du gypse 31 MER 63. cutane argileux enrichi en Mn02 
17 MER 63. bordure  cutanique de nodule  carbonat6 33 MER 66. plasma i rolume pulvérulent c&bonate 
19 MER 63. plasma argileux en bordure  de gypse 34  MER 66. plasma  argileux 
20 MER 63. cutane argileux, bordure  de vide 36  MER 66. plasma de zone enkchie en fer 
22 MER 63. bordure  cutanique de nodule carbnaté 37  MER 66. plasma de zone appauvrie  en fee 
23 MER 63. cutane argileux, bordure  de vide 47 MER 66. plasma en bordure de  nodule 
28 MER 63. cutane  en  bord  de  carbonate * rksultat nomalisé B 100% 
La pafie aval de la sikpenee correspondant a w  vertisols magnksiens de la 
plaine  alluviale  (seulement représentk par  l'étude  micro-morphologique  des profils 
MER 55 et 66 ) 
Les  horizons de surface sont peu différents de ceux  rencontrés  en  amont,  mais ils 
manifestent  certains signes d'une petite  hydromorphie  temporaire  par un grand  nombre de 
concrbtions de ferro-manganèse, par des ferranes autour des pores racinaires. Les 
isotubules les plus  riches  en  matière  organique  (les  plus  noirs)  semblent aussi les plus 
riches en micro-quartz  (de 50 Fm environ). En profondeur,  rapidement les bords des 
tubules  deviennent de  plus en plus  diffus sans doute  par  effet  de  brassage. 
Les  horizons  vertiques sont  dépourvus de gypse  et  présentent une matrice  argileuse 
très homogène de structure  porphyrosquélique et dont le mode  d'assemblage  est de type 
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lattisépique à bimasépique  avec  une  plus  grande  intensité  dans  les  directions de contrainte 
parallèles  aux  faces de glissement. Les éléments  figurés  sont rès peu  abondants. 
L'horizon vertique ri oxydes est  semblable à celui  observé  dans les sols plus en 
amont, à la différence  près  qu'il ne contient  plus de gypse. 
Les accumulations ferro-manganésifères  sont  polygéniques : les précipitations 
d'oxydes de fer précèdent  celles  de  manganèse (BURNS et BURNS, 1975 ; TAYLOR et al., 
1983 ; Mc KENZIE, 1989)  car la mobilité  de Fe++ est  moindre  que  celle de Mn++(WlLLET, 
1983 ; Mc KENZIE, 1989). Les concrétions,  souvent d'un diamètre  supérieur à lmm, ont 
des limites floues. La concentration des éléments fer et manganèse en auréoles 
concentriques est très  souvent  alternée  (planche II, Photo J), comme le montre le transect 
à la  micro-sonde  (Fig. 48). 
r 
pic 1 : courbe de répartition de Mn 
pic 2 : courbe de &partition de Fe 
Figure 48 : Transect à la microsonde dans une coupe de nodule  ferro-manganésifère : Planche II, photo I - 
Variations relatives des teneurs  en  manganèse et en  fer. 
La morphologie et la composition chimique des concrétions rejoignent les 
observations de LATHAM (1986)  qui  a  reconstitué, à l'aide  de  micro-analyses, les étapes 
de la formation des concrétions  ferro-manganésifères  dans les sols de piémont des 
massifs  de  péridotites. Les mangananes  ainsi  que  les  auréoles à fortes  teneurs en oxydes 
de manganèse, de type todorokite, sont  enrichis en nickel et en cobalt, éléments 
abondants dans les péridotites (Tab. XXVIII, Fig. 49). Ils sont également riches en 
baryum, comme  il  l'a été mentionné  dans  le  chapitre  précédent,  et sont caractéristiques 
d'un milieu confini.. La morphologie en auréoles concentrique est attribuée à une 
alternance  de  milieux  oxydants  et  réducteurs.  Rien  que  sa  détermination  soit  très  délicate, 
l'auréole externe serait plutôt ferrugineuse, et iionc la phase actuelle serait plutôt 
oxydante.  Le chrome, C.16ment abondant  dans les péridotites,  n'apparaît  pas  dans les 
microanalyses, car il  se  rksente  toujours  sous  la  forme  de  particules de chromite de la 
taille  de  sables (> 50 pmf: 

b 
Photo A : MER 63.9 
Plasma argileux en assemblage 
lattisépique : orientation  des 
particules argileuses selon deux 
directions  perpendiculaires. 
MICROMORPHOLOGIE - PLANCHE II 
Photo G : MER  63.9 
Horizon à accumulation  d'oxydes  de 
manganèse : en  concrétions à bords 
diffus (l), à bords  nets (2). en 
"anneau" (3), en  cutanes  autour  des 
vides (4). 
Photo J : MER  66.9 
Concrétion ferro-manganésifère. 
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Il : Composition  chimique  d'élitments figw6s  feero-mmganésifies  (fnimsonde) 
- w 
2 
16 
25" 
26 
28 
31 
32 
21 
6N 
38 N 
39 N 
2. k" 
- 
-
Si02 AI203 
14,73 5,02 
2 4 6 6  7.57 
39,61 9,80 
11.08 5 1 2  
18,77 4.74 
44.29 1 2 3 3  
8,85 7.36 
3,81 6.46 
24.72 7.43 
37.73 9.76 
38,68 11.41 
Fez03 Ti02 Mn0 Ca0 
3.43 0,33 2036 2.63 
4,95 0,67  30,16 1,40 
22,97 0,83 12,48 3.60 
31.50  0.21 24.19 2.04 
3,53 0,46 3,85 14,43 
8,12 0.96 6.77 1.63 
3,71 0,32 41,60 2.53 
1.45 0.35 47,99  3,08 
23.87 3.08 0,30 3.93 
33,70 1,11 0,35 1,07 
41,94 1,05 0,23 1.35 
16. MER 63. mannganme autour d'un pore 
- 
Mg0 
3.26 
3,18 
3,97 
2,65 
5,82 
2,05 
7.73 
8,6? 
6.1 1 
2.58 
2,89 
3 
-
-
- 
K20 
0,40 
0,21 
0,41 
0,11 
0,13 
0,29 
0.08 
0,02 
0,47 
0.37 
0 ,  34 
MEF 
7 
7
Na20 Ni0 
0,89 2,14 
0.96 2,82 
2.12 1,44 
0,93 2.36 
0.89 0,32 
1,61 0,57 
0.39 5.93 
Q,20 7.98 
0,86 0,25 
0.95 0.08 
1,20 0.07 
- coo 
0,25 
0,36 
0,63 
0,73 
0,03 
0.08 
1.13 
1,03 
0.00 
0,00 
0,20 
- 
- 
CrzO: 
0.09 
0,09 
Q,O9 
0,oo 
0.02 
0," 
0,QO 
0.00 
0,05 
0,21 
0.36 
-
-
- 
Ba0 - 
1.96 
0.74 
1.53 
0.27 
0.77 
0.02 
0.00 
0.00 
1 pore 
- 
79.79 
53.19 
79.00 
80.58 
8 1,22 
71.21 
88.26 
100.02 
21. MER 66 mannanane  enrobant une lithorelique 
25. MER 63. ferro'lmanganane en boriure de plasma 6N. MER 63.lith;;relique envahi par Fe203 A 
26. MER 63. cutane ferro-manganésifère 38N. MER G6. nodule ferrugineux 
28. MER 63. cutme en bordure de carbonate 39N. MEW 66. lithorelique fernginisit 
31. MER 63. cutane  en bsrduee du plasma 
l c  
A 
0 ,  1 P A  I I i 
Mn6 % 
a 10 20 30 46 50 
I Concentration en Ni6 rapportbe 3 celle de Mn6 I 
Figure 49 : Distribution de Ni8 en  fonction des teneurs en Mn8 des accumulations  ferro-manganésifèees. 
Dam le niveau de transition, quelques  rares  accumulations  gypseuses  apparaissent 
d m  le  profil MEW 55 uniquement,  en  amas très altérés  présentant  de  nombreuses figures 
de  dissolution, sans traces de  pseudomorphose  carbonatée. Les petits amas de cristaux 
sont  parfois alignés le long  des  faces de glissement (slickensides) et recouverts  de fins 
cutanes  argileux. 
Comme dans les horizons à Concentration  de carbonates précédents, les amas 
carbonatés  en  granules  polyphas6s  dégagent  une  porosité  vésiculaire  de 100 à 300 pm de 
diametre correspondant à plus  de 30% du volume contre moins  de 5% 5 la matrice 
argileuse.  Les nodules, fréquemment  entourés  de  taches et liserés de MnO2, sont de 
nature  dolomitique (Tab. XXIX). bur cortex  présente  la  même  composition  chimique t 
s'entoure d'une couronne de cristaux néoformks en aiguilles de  parfois 5 pm de long, 
vraisemblablement  de  I'aragonite. Par contre  l'imprégnation  généralisée du  plasma  par 
des  micro-cristaux  carbonatés  est  très  difficile à apprécier.  Tout au plus  quelques  micro- 
cristallisations  apparaissent  dans  les  vides  circum  et  intra-nodulaires. 
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Tableau XXIX : Composition chimique  de certaines concentrations carbonatées (microsonde). 
~ ~~~ ~ 
Echantillon CaO/MgO mrAL SO2 Na20  K20 Mg0 Ca0 Ti02  Fe203 Al203 Si02 
27.  volume  pulvérulent 
1.16 53.13 0.23 0.81  , 910.86 17,82 0,39  3,30 4.14 14,96 43 nodule.  plasma  interne 
1.22 49.69 0,22 0.46 0.16 14,25 24.67 0,14 1.37 1.86 6,44 42.  cortex du nodule 
1,23 56.27 0,lO 0.71  14  13,92  24,28 0.23 1.83 2,81 12.21 41.  nodule  carbonaté 
1.16 54.16 0.33 0,71  ,13 12,80 21.02 0,36  3,09  3,38 12 , l l  46.  volume  pulvérulent 
1,29 49.21 0.22 0,78 0,05 15.75 28,82 0,18 0.86 0.55 1,79 
La  micro-morphologie  des  plages  de  teinte  rougeâtre, localisées à l'intérieur des 
agrégats, se différencie peu de  celle  des  plages  verdâtres,  concentrées le long des faces 
structurales, contrairement  aux  observations  macro-morphologiques.  Les  analyses à la 
microsonde  de  ces  deux  morphologies  de  plasma  révèlent  une  composition  chimique très 
voisine,  avec un léger  appauvrissement  en fer des  plages  les  plus  pâles  (Tab. XXVIII) . 
Conclusion 
Malgré la faible porosité de ces sols, des circulations de fluides ont permis et 
permettent encore  des  modifications  importantes de l'organisation des éléments figurés. 
Le schéma  général se calque  parfaitement  sur  celui  déjà  observé sur l'île  Leprédour : 
- Une  pédogenèse  ancienne a favorisé  l'accumulation, à l'aval  de la colline de 
flyschs, de gypse  lenticulaire  et  de  carbonates  en  nodules  polygéniques à cortex  puis  en 
croûte  continue  et  indurée à l'interface  structichron-altérite. 
- Les fluctuations  d'une  nappe  ont  permis  d'accumuler  des  carbonates  en  volumes 
pulvérulents  sans  doute  en  dissolvant une  partie  des  nodules  en  place,  de  dissoudre puis 
recristalliser  les  cristaux de gypse en  agglomérats  sphériques,  de  déplacer et concentrer  de 
la  barytine.  Elle a également  permis  de  concentrer  dans  sa  zone  d'extension  maximale  des 
sesquioxydes  de  manganèse  riches  en  nickel  et  cobalt  en  revêtements  autour des pores et 
des  éléments  grossiers  (lithoreliques,  concrétions  etc ...) et en  concrétions  alternativement 
ferrugineuses ou  manganésifères.  Cette  disposition  montre  que cette nappe a procédé de 
la même  manière  qu'une  colonne  de  chromatographie en disposant  carbonates,  oxydes de 
fer et de manganèse,  puis  sulfates  depuis  le  composé  le  moins  soluble à la  base du profil 
vers le plus soluble au  sommet.  Cette  nappe  n'est  plus  fonctionnelle  actuellement. 
- Les carbonates  anciens  sont  entourés  de  cutanes.  Les néofonnations actuelles  ne 
bénéficiant  pas  de  l'effet  "nucleus"  cristallisent  souvent  sous  forme  d'aragonite  dans les 
vides ou en enrobant  les  anciens  nodules. Les éléments  grossiers  sont  entourés de pores 
vésiculaires et les accumulations  anciennes  carbonatées  ou  de  sesquioxydes  sont ainsi 
entretenues. Les  gypses se dissolvent ou  sont  pseudomorphosés par de  la calcite. 
3.2 - AUTRES CARACTERISATIONS  ANALYTIQUES 
3.21 - Le complexe d'échange 
La signification des résultats du dosage des sels solubles et des cations 
- la  reproductibilité  de  la  mesure ; 
- de la  bonne  connaissance de la  fraction  analysée,  c'est-à-dire :la  séparation  de la 
phase  soluble  de la phase  échangeable. 
échangeables  dépendra  de  deux types de  difficultés (TUCKER 1971,1974) : 
En effet, les vertisols possèdent  une forte teneur  en smectites dont les charges 
électriques négatives sont favorables à l'adsorption  de cations, faiblement retenus - 
couramment  appelés  bases  échangeables.  Pour  les  cations  les  plus  communs, l'ordre de 
rétention est le  suivant : Ca++>Mg++>K+>Na+. De plus, la faible perméabilité de  ces 
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sols leur  permet de piéger  dans  l'eau  interstitielle  des  quantités  importantes de sels, dits 
solubles.  En  milieu  saturé,  les ions en solution  peuvent  réagir  avec les cations adsorbés 
par les argiles,  et  un  échange  entre les cations  adsorbés et les cations en solution peut 
alors se produire, car les  argiles  exercent une sélectivité  sur  l'adsorption des cations en 
fonction de la  concentration  du  milieu (HUNSAKER et PRATT, 1971 ; SPOSITO et al., 1983 
; SUAREZ et ZAHOW, 1989). 
Les argiles  des  vertisols à gypse de Nouvelle  Calédonie  ont  la  particularité  d'être  saturés 
en majorité  par Mg++ avec  des  teneurs  non  négligeables de Na+  échangeable.  En  milieu 
aqueux, le gypse,  présent  en  grandes  quantités  dans  le  sol,  peut  influer sur les équilibres, 
car il  se dissout très rapidement et se met en solution  jusqu'à atteindre la limite de 
saturation (2,O g / l )  ; les  ions  Ca++  ainsi l bérés peuvent  s'échanger  avec les cations Mg++ 
et Na+ qui  étaient  adsorbés  par  les  argiles. 
Pour la première difficulté : on sait à présent que la capacité d'échange du 
potassium est très dépendante de la  méthode  d'extraction de ce cation. Par chance, ce 
dernier est très peu abondant à la fois dans les sels solubles et dans la fraction 
échangeable de tous  les  vertisols de Nouvelle  Calédonie. Son  comportement  n'a doncpas 
fait l'objet  de  notre  étude. Pour  la  seconde  difficulté, le profil de sol à gypse MER 63, 
contenant à la fois du gypse et des carbonates, a servi de support à une étude 
méthodologique (PODWOJEWSKI et  PÉTARD,  1988)  pour  déterminer  la  répartition  des sels 
dans le profil et en caractériser  les  équilibres  ioniques. I1 a  également servi de support à 
l'étude de nouveaux  agents  d'extraction  des  sels,  plus  efficaces  sur ce type de sol,  selon 
des méthodologies préconisées par TUCKER (1971, 1974, 1985) en Australie. Les 
principaux  enseignements  de  cette  étude sont présentés  ci-dessous : 
Comportement  du profil MER 63 après une extraction des sels à l'eau,  dans 
un  extrait  de pâte saturée, puis au 112, au 115 et au 1 I l  O (rapport  sol-solution) : 
- pour les anions : tous  les  chlorures  sont  déjà  extraits  par  la  pâte  saturée  alors  que 
les teneurs en sulfates  dans les horizons  gypseux  sont de plus en plus importantes 
au  fur et à mesure  que  s'accroît  la  dilution  de  l'extrait. 
- pour les cations,  dans  les  horizons  gypseux ou carbonatés : les teneurs en Na+, 
contrairement  aux  chlorures  augmentent  faiblement au cours de la dilution.  Cette 
augmentation est moyenne pour Mg++, elle est  plus  plus forte pour  Ca++, sans 
toutefois  atteindre  les  mêmes proportions que les  sulfates. 
Plus la dilution est importante, plus Na+ et Mg++ se substituent à 
Ca++. 
Comparaisons  entre plusieurs agents  d'extraction  des sels solubles sur un 
extrait au 1/10 dans leprojil MER 63 : 
Les agents  d'extraction testés ont été les suivants : éthanol 70% + eau 30% ; 
glycérol 17% + eau  83% ; extrait éthanol  suivi  d'un  extrait glycérol 17% + eau 
83% ; éthylène  glycol 10% + éthanol 90% ; éthylène  glycol 75% + éthanol25% ; 
eau  pure. 
Les chlorures sont extraits de la même manière par tous les agents ; les 
concentrations de Na+ sont  voisines  de  celles  de  Cl- uniquement dans le cas de 
l'extraction à l'éthanol ou au  glycol-éthanol. Par contre, Na+ est en excès 
par  rapport  au  chlorures, lorsque le  milieu  est sulfaté ou carbonaté,  dans les cas 
d'une  extraction à l'eau, au glycérol ou à l'éthanol  suivi  du  glycérol . 
Pour les sulfates, l'eau ou la solution  glycérolée  n'est  pas assez efficace pour 
extraire tous les  sulfates. Un extrait à l'eau  au 1/20 ou au 1/50 serait la solution  la 
plus adéquate, mais provoquerait sans  doute  un début d'hydrolyse de certains 
minéraux. 
Un lavage des sols à l'éthanol  avant  de  doser  les  cations échangeables permet, 
d'une part de  quantifier avec précision les quantités  de Cl- et surtout de Na+ 
solubles, et d'autrepart d'éliminer ce cation  soluble, a fn  qu'il n'interfrepas avec 
lapaction échangeable. 
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Comparaisons entre l'extraction des cotions échangeables ei N&Cl et 
La méthode  d'ex$raction  des  cations  &changeables i 'pJl-L.$21 (préconis6e par 
COOH (acétate  d'ammonium): h m  le  pro31 MER 
TUCKER d& 1971) doPule d resultats tout ii fait liquivalents  de ceux de N&Ac 
(mii~ode préconiske par %a  il  Taxonomy) dans les hofizons dt8pswus de sels 
solubles. Par contre,  dans  les  horizons  riches  en sulfates et en carbonates, alors 
que les extraits A NH4Ac présentent un net  excès de @a++ ou de 
de la fraction soluble, les extr 
beaucoup moins perturb& et 
Evolution des cations ction des sels solubles & lapbte 
AU fur et mesure de la  dilution de l'extnie des sels so1 
bYam-t5e, au 112, 115, 1/10 
cations &changeables varient : la teneur en Ca++ k h a  
dors que celles de Na+ et t (Fig. 58). La somme des ions 
reste  constante.  C tte  modifie  t on des cations  &changeables est 
due 6 la dissolution partielle du gypse dans l'eau ; Re caReium ainsi libéré en 
au fur et ii mesure que la  dilution s'accroît, 
++. Ce phknom6ne explique, dans le cas 
d'extraction des sels solubles à l'eau,  l'assymétrie  des  courbes  d'extraction de Cl- 
et  Na+ d'une part et de S84- - et Ca++ d'autre part,  ainsi  que  la prksence de Mg++ 
dans la solution. 
n des catioras &changeables sels solubles par 
ts d'extraction dam le prop1 
sont  identiques h c mi5me facon : une 
extraction  au  préalable des sels h I'éthmol  ou au  miilange glycol-éthmol,  provogue 
une lég6re augmentation du Ca++ échangeable qui se cantonne  aux horizons 
carbonat&*, alors  qu'une  extraction h l'eau ou au glycérol  provoque  une forte 
augmentation  du  calcium  échangeable au détriment de Na+ et  Mg++ i la  fois dans 
les horizons sulfatés et carbnatés. 
Si l'extraction des sels à la pite saturée est une nonne mise au point des  1954 par RICHARDS et 
adoptée  par la Soil Taxonomy, sa réalisation  est assez délicate et surtout demande un temps tr& long pour 
les sols vertiques. Une extraction au 112 it l'eau est beaucoup plus aisée, plus rapide et elans la plupart des 
cas n'offre pas  une t&s grande distorsion par rapport i l'extrait de  @te saturée. Par contre, cette extraction 
i l'eau,  d'apres les paragraphes  pr&kdeats, ne peul donner qu'une indication relative des teneurs en cations 
en raison des interférences entre la fraction soluble et la fraction échangeable  de certains cations.  L'extrait 
à l'éthanol donne  les meilleurs résultats p u r  Na' et Cl-9 mais ne dissout pas les sulfates (gypse). 
maure de ha conductivité  électrique 
La conductivité klectrique (exprimée en mS) rend  compte de la  concentration en sels 
solubles d'un milieu. La mesure a été réalis& sur des extraits  aqueux au 1/2 de tous les 
horizons de la  séquence  (Fig 51). 
*Les teneurs  en Ca++ auraient pu être constantes y compris  dans les horizons  carbonatés si l'on avait 
effectué l'extraction au  pH  du sol (dans  ce cas : horizon à pH 8,O) ; mais étant donné la variabilité du  pH 
dans  le profil - entre §,O et 8,O - pour des raisons de commodité et de simplicité, l'extraction s'est faite 
uniformément i pH 
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Au sein desprofils, la  distribution  des  sels  est la suivante : 
- les horizons de surface  ont  tous  une  conductivité  de  l'extrait  faible (< 1,0 mS). 
- la conductivité augmente  depuis  les  horizons de surface  vers  les  horizons  vertiques.  Elle 
atteint son maximum  (un  peu  plus de 6,O mS) dans les horizons à gypse et décroît à 
nouveau jusque vers  l'altérite. 
Au niveau  de la séquence': la  conductivité  électrique  est  faible (I 2,OmS) dans  les  profils 
situés dans la  partie  amont et dans  ceux  de  la  partie  aval  de  la  séquence  situés  au  milieu de 
la plaine alluviale.  Elle  atteint  donc son maximum (6,O mS)  au  piémont de la  séquence 
dahs les horizons à gypse. 
i 
I 
*z2i CONDUCTIVITE (ms) -- 
2 
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Figure 51: Courbes  en  isovaleurs  de la conductivité  électrique  des  extraits  de s ls solubles (à l'eau, au 1/2) 
dans la  séquence  de sols de la basse Tamoa depuis le profil MER 51 au profil MER 72. 
La  nature  des  sels  solubles 
Dans les brunisols et brunisols  vertigues : Les chlorures et l'ion sodium sont les 
ions les plus  abondants  avec  une  légère  dominance du premier sur le second. Les teneurs 
croissent de l'amont  vers  l'aval  de la séquence  et du haut  vers  le  bas  du profil pour 
atteindre 4,O mé/lOOg dans  les  horizons  vertiques,  puis  restent  constantes  dans  l'infrasol. 
Les teneurs en  sulfates, en ions  calcium et sodium  sont  inférieures à 1,0 mé/100g  (Fig. 
52). 
Dans les  vertisok à gypse : Les teneurs en Cl-  et en Na+ augmentent  régulièrement 
depuis la surface  jusque  dans  les  sols  vertiques  pour  atteindre 4,O mé/lOOg; puis  seul C1- 
reste  constant  dans  l'infrasol, Na+ augmente  légèrement  dans les horizons à gypse. Les 
taux de sulfates augmentent  légèrement, de la  surface  vers les horizons  vertiques,  puis 
brutalement dans les  horizons à gypse pour tendre  vers  la  saturation de l'extrait  avec 16 
mé/lOOg et se  stabiliser  ensuite  entre 2,O et 3,O mé/lOOg.  Les teneurs  en  Ca++ et Mg++ 
suivent  une  courbe  parallèle aux sulfates  avec  des  teneurs  moins  élevées  et  souvent  une 
légère  dominance de MgfF sur Ca". 
Dans les  vertisols  magnésiens et hyperinagrrksien, pour  les  premiers, les sels se 
répartissent  comme  dans  les brunisds : les  sulfates  et  les  ions  calcium  et  magnésium  sont 
peu  représentés (c1,O mé/i '>:,,) et  les  ions  chlore  et  sodium  atteignent leur maximum 
(4,O mé/lOOg) dans les horaons vertiques. Pour les verti,jols hypermagnésiens, les 
quantités de sels  extraits  sont rès faibles,  tous  les i m s  Som à une  concentration  inférieure 
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à 1,0 mé/lOOg. Les  teneurs en ions  sont  relativement  constantes dans le profil et seuls 
Na+ et  Cl-  augmentent  très  progressivement à la  base  de  l'infrasol. 
La mesure de la capacité d'échange 
Dans la partie colluvia-alluviale de la séquence,  la  capacité  d'échange  des argiles 
oscille  entre 60 et 70 mé/lOOg,  alors que  dans  les  vertisols  hypermagnésiens de la partie 
alluviale  stricte,  celle-ci  s'établit  entre 80 et 85 mé/100g de sol.  Cette  propriété  renforce la 
thèse  d'une  meilleure  cristallinité  des  argiles  des  vertisols  hypermagnésiens. 
La mesure des cations échangeables 
Les horizons de surface  dont  le pH  est  voisin  de 6,O ont un taux de saturation de 
80%. Les horizons  inférieurs  sont  généralement  saturés  en  cations. 
Distribution  des  cations  dans  les  profils : 
A Q ++ 
Cations  Bchangeables  d'un  brunisol : + MER51 
Cations  Bchangeables  d'un  vertisol a gypse : O MER 64 
B Q ++ 
Mg++ Na+ 
Sations  Bchangeables dun vertisd magdsien e MER66 
Sations echangeables dun vertisd hypermagnbsien x MER 71 
Figure 53 : Distribution relative des trois principaux cations échangeables  depuis l'amont (A) vers l'aval 
(B) de  la  séquence. 
Dans les brunisols : l'horizon de surface  contient  une  proportion  équivalente de 
Ca++ et de Mg++  (environ 15 mé/lOOg) avec très peu  de  Na+.  En  profondeur,  le sol 
s'enrichit  progressivement  en  Mg++  et  Na+  au  détriment  de  Ca++. 
Dans les vertisols ri gypse : comme  dans  les  brunisols,  depuis  l'horizon de surface, 
où la proportion de Ca++ est  équivalente à celle de Mg++, jusque dans les horizons 
vertiques sans gypse,  le  taux  de  Mg++  et Na+ augmente  progressivement  au  détriment de 
Ca++.  Dans les horizons  gypseux,  le  taux de  Ca++  augmente  brutalement  mais  plutôt  au 
Figure 52 
Distribution des sels solubles (extraction à l'eau et 
au 1/21 le long de la séquence de la basse vallée  de 
la Tamoa de l'amont (MER 52), vers  l'aval (MER 
72). 
A Ca++ 
--e- Mg++ 
-L Na+ 
.....q.. m.. c1- 
.-... 4 ._.._ SO4-- 
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dktriment de Mg++, car les  teneurs en Na+ restent  élevées  (plus de 10% du complexe 
d'échange). Les cations présentent un comportement identique dans les horizons 
carbonates. Entre ces dew horizons, le niveau  vertique  intermédiaire  montre  des  teneurs 
voisines de celles des  horizons  vertiques  sans  gypse. La distribution relative  des trois 
principaux  cations ikhangeables dans m e  reprksentation  triangulaire  adopte me forme 
caract&istique  en V. (Fig  53). 
Bans les verfisols magnésiens : le magnésium devient le cation dominant : il 
constitue plus de 50% du complexe d'khange. Mais comme dans les deux cas 
précédents, le taux de @a++ est relativement  plus  important dans l'horizon de surface, 
alors que Na+ y est pratiquement  absent  et  que ce dernier augmente rapidement  en 
profondeur et atteint 10 mé/lOOg soit pres de  15% du complexe  d'échange. 
l'horizon  vertique,  la  distribution  relative d s cations  ne  varie guère en profondeur, ce qui 
distingue ces profils  des  vertisols à gypse. 
Dam les ~.wfksls ~ ~ ~ @ r ~ a ~ n ~ s i e ~ ,  le magnksim atteint  plus  de 80% du complexe 
d'&change et le rapport Mg++/Ca++ est supérieur 6 10. Les taux de Ca++ sont 
relativement plus importants dans l'horizon de surface, alors que ceux de Na+ 
augmentent  en  profondeur, mais demeurent moins élevés que dans les vertisols à gypse 
ou les vertisols  magnesiens. 
On observe de l'amsn vers l'aval de la séquence un  glissement 
progressif des cations écha eables depuis un éguilibre calci-magnésien 
vers un pôle hypermagnhien (Fig. 54). @e passage progressif montre que 
le temps a permis une  homogénéisation et a effacé les disparités 
chimiques entre des sol nt issus de materiaux compi&tement 
différents. 
Ca++ 
- Evolution de la distribution des cations Bchangeables au 
sein de la séquence 
A MER 51 brunisol 
0 MER 54 vertisol à gypse 
x MER 55 et MER 56 : vertisols magnésiens 
lb. MER 71 vertisol hypermagn6sien 
Figure 54 
Evolution de la distribution 
relative  des  cations 
échangeables  depuis un 
équilibre calci-rnagnésien 
en  amont  vers un pôle 
hypermagnésien en aval. 
i 
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Dans tous  les  profils, on note une augmentation en  profondeur des 
teneurs relatives en Mg++ et Na+ au détriment de Ca++ (excepté dans les 
horizons à gypse).  Ainsi,  le  rapport  passe de 2 à 3 pour les vertisols  magnésiens, de 5 à 
10 et 8 à 30 (!) pour les vertisols  hypermagnésiens à l'aval  de la séquence.  A  propos de 
ce comportement  deux  explications  sont  proposées : 
- La  première est basée sur la  sélectivité  d'échange  qui  admet que le cation  Ca++ 
étant  le  mieux  retenu par les argiles et surtout  par  la  matière  organique (HUNSAKER et 
PRATT, 1970), les horizons de surface  n'étant  pas  entièrement  saturés, les cations  Mg++ 
et surtout  Na+  migrent en profondeur,  d'où  leur  augmentation relative (ROSSIGNOL, 
1981). 
- La seconde est basée sur la  sélectivité  des  plantes ur l'absorption  des différents 
éléments et  corrige les déséquilibres du sol. JAFFRÉ p" 1980) montre que le rapport 
Mg++/Ca++ de la  matière  sèche  de  la  végétation  endémique  de  ces  milieux  déséquilibrés 
est beaucour plus faible que dans le sol, la plupart des espèces ayant un rapport 
Mg++/Ca++ inférieur à 1. Ainsi,  la  restitution  en  surface de cette matière organique 
permet un rééquilibrage  du  rapport  Mg++/Ca++. Un tel comportement  a  également été 
observé par R O N 2  O N  et al. (1.98'7f pour des espèces cultivées (maïs) lors 
d'expérimentations  agronomiques. 
Dans le  cas  général,  il  semble  que  les  deux  explications ne  sont  pas  en  opposition, 
mais  plutôt  complémentaires :le  rééquilibrage  de  Ca++  se  faisant  par  l'intermédiaire  de  la 
matière organique, alors que le comportement de Na+ est lié aux phénomènes de 
lixiviation. 
3.22 - Le pH 
Dans  les  brunisols  et brunisok vertiques : Le  pH  passe  progressivement de 6,O en 
surface à plus  de 8,O en profondeur  dans  I'altérite  carbonatée. 
Dans les vertisok à gypse et  vertisols  ma  nésiens : Le pH qui est voisin de 6,O en 
surface  baisse à 5,O (4,8 dans  le  profil MER 65 7 dans  les  horizons  vertiques  surmontant 
les concentrations  de  gypse.  Puis  le  pH  remonte  rapidement  pour  atteindre 7,O au  niveau 
des  accumulations  carbonatées  isolées et plus  de 8,O dans  les  concentrations  continues. 
Dans les vertisols  hypermagnésiens, le pH proche de 6,O en surface  dépasse 7,O à 
partir de 0,80 m de profondeur dans  tous  les  horizons 1 concentrations de volumes 
carbonatés  pulvérulents. 
*lo2 
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Figure 55 : Courbes  en isovaleurs du pH dans la séquence  de sols de la basse  Tamoa depuis le profil MER 
51 au profil MER 72 
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Le pH des sols est  entièrement  lié i la  nature des sels  solubles.  La  répartition du pH 
montre  centaines  similitudes  avec la conductivité  électrique de l'extrait : le pH est le  plus 
bas  (voisin de 5,O) immédiatement  au-dessus  des hokaons ii concentration de 
les horizons de surface (Fig. 55). Le pH est le plus élevé (>7,5) dans les horizons 
carbnatés. 
nt une conductivit6 élme.tPique rn male ; il  est  kgalement bas (voisin 
La séquence de la  Tamoa  présente d m  @les forts  différents : 
- un p6k caleirn * ien, dérivant de l'altération de flyschs, localisé le long 
d'une topos6quence oh 1s évol~ent~ depuis les sols bruns jusqu'aux vertisols 
calcimagnésiens à gypse, sur la  roche en place et des colluvions. La pédoplasmation  est 
épaisse de plusieurs  mètres ; 
de l'alt6ration de @rid . Au milieu de la temasse alluviale, les cwact&-es alluviaux 
soulignés par une stratification  de  matériaux  de textwe différente  apparaissent sous 1 ,O m 
de profondeur. Les ternes calcimagnésiens et hyprmagnesiens dksignent le statut du 
complexe  d'échange. 
- un p61e hyper &ien, aliment6 par des alluvions dérivant majoritairement 
L'ensemble de la temasse constitue un milieu  relativement  réducteur, peu drainant, 
manifestant  la trace d'un ancien  niveau  de  nappe par l'intermédiaire d'une couche riche en 
oxydes de manganèse vers 1,56 m de  profondeur, plutôt vers le  bord externe de la 
terrasse alluviale dans la  zone de contre-pente. 
Les sols dkrivant de l'altération  des Jyschs concentrent les sels : les chlorures à 
partir de 6,60 m et surtout les sulfates à partir d'un mètre de profondeur  environ.  Puis, se 
concentrent,  comme une colonne  chromatographique, des oxydes de manganèse  riches  en 
Ni et Co, de la barytine et  des  carbonates, aragonite et calcite, en fonction de leur 
solubilité. Le sol Q enregktr-k les variations du milieu environnant. Dans un premier 
temps, les carbonates  et les sulfates se sont  accumulés.  Puis ils ont été repris et remani6s 
par le battement d'me nappe  aquifère.  Actuellement dans les  horizons sup&ieurs, non 
seulement  les sels sont lixiviés,  mais ils sont également  appauvris en argile et leur pH est 
bas ; au  contact des carbonates,  les  gypses  sont corrsod&s et pseudomorphosés en calcite ; 
de l'aragonite se dépose sur les  parois  des p r e s  et le sol ne présente  plus de traces de 
mouvements  internes. Le milieu est en  déséquilibre avec les conditions  de sut$ace car en 
milieu  aqueux, un échange se produit  entre  d'une  part  Ca++  issu de la dissolution du 
gypse et d'autre part Mg++, cation dominant dans la fraction échangeable, et Na+ 
adsorb& par les argiles. 
Vers l'aval de  la séquence, les sols  deviennent de plus en  plus  magnésiens, les 
accumulations carhnatées sont  constituées de dolomite, les sels  sont de moins en moins 
abondants, les gypses  apparaissent de plus  en  plus  profondément et sont très corrodés. 
Dans h pariie hypemagnésienne, les sek sontpratiquernent  absents du proJl et le 
complexe  d'échange  est  dominé A 80% par  du  magnésium. Les carbonates  sont  constitués 
de magnésite, en volumes  pulvérulents,  entourant  les  anciens  nodules  indurés et arrondis. 
Des traces de talc, issus de l'altération  d'enstatite,  apparaissent dans le  mètre  sup6rieur  du 
sol. 
Le passage d'un pôle à l'autre  est progressif, ce qui laisse supposer  une  longue 
maturation  des  sols. Le comportement  différents  des sels dans la séquence,  concentrés à 
proximité de  la colline de flyschs, et peu abondants à l'autre extrémité,  proche de la 
rivière, permet d'envisager  deux  solutions  différentes  qui  seront  développées dans les 
chapitres  suivants : 
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- soit le  vertisol  colluvial  est  très  ancien  et  a pu stocker  d’importantes  quantités de 
- soit les comportements  physiques  (drainage),  mais  aussi  chimique  (stabilité des 
sels contrairement  aux  vertisols  alluviaux ;
sels) des  deux types de vertisols sont différents. 
PHOTO A 
Squence sur flyschs de type A 
1 : pente très forte ; 
2 : rupture d e  pente brutale avec un glacis colluvial 1 pente rectiligne; 
3 : rupture de  pente avec la plaine alluviale; 
Séquence  sur flyschs de type B 
1 : pente forte; 
2 : glacis colluvial à rupture de  pente  progressive ; 
3 : plaine alluviale; 
PHOTO B 
Amont et rive  droite  du  bassin versant 
de la kvi6reTmoa. 
1 : massif de peridotites; 
2 : argilites et siltites, formations à 
charbons,  du  Sénonien 
PHOTO B 
Apex01 du profil MER 64. 
Vertisol  calcimagnésien à gypse  t 
carbonates. 
1 : horizon  humifère; 
2 : horizon  vertique ; 
3 : horizon  vertique à gypse. 
PHOTO C 
Aval  et  rive  gauche  du  bassin  versant 
de Ea Tmoa. 
1 : chaîne de flyschs éscène ; 
2 terrasse alluviale récente soulignée 
par la for6t galerie ; -
séquence MER effectuée depuis une 
colline de flyschs jusqu'à la Tmoa. 
PHOTO E 
Mrasol du profil MER 63. 
(suite de la photo F) 
4 : horizon à concentration de Mn02 ; 
5 : horizon à concentration de volumes 
carbonat& pulvérulents. 

PHOTO A 
Principales  morphologies  des 
cristallisations de mpse : 
- lenticulaires 
- agglomb6es  avec revêtement  de hIn02 
- agglomérks 
PHOTO B 
Cristaux  losangiques  de  gypse 
apparaissant en relief sur une face  de 
glissement. 
PHOTO C 
Amas pelliculaires de  petit? cristaus de 
gypse localis6s sur une  face  structurale. 
On  peut remarquer les dendrites  de 
mangancsc ainsi que la  recoupement  de 
deux faces structurales selon un angle 
aigu. 
PHOTO D 
Volume  pulvérulent  carbonaté - form@ 
d'aiguilles microscopiques d'aragonite - 
et entour6 de petits cristaw de gypse - 
ceux-ci se retrouvent Pgalement dans 
un agglomérat 2 cm au-dessus  du 
volume carbonaté. 
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DEUXIEME PARTIE 
ORIGINE, FONCTIONNEMENT 
ET EVOLUTION DES SOLS 
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I - LES VERTISOLS ET L'ORIGINE  MARINE 
Les  argiles à gypse sont bien connues depuis le début du siècle. Dès 1917, et 
jusqu'en 1954, le  gypse  a été exploité  comme  sulfurant  dans la métallurgie  du  nickel, 
pour l'usine de raffinage  de  Doniambo.  327 142 tonnes de ce  minéral  représentant un 
peu  plus de 50 O00 tonnes  de  soufre  ont  été  extraites  durant  cette  période (PARIS, 1981). 
Les argiles  gypsifères  sont  déjà  décrites  par PIROUTET en  1917  comme  des "dépôts 
palustres anciens". Il mentionne  leur  localisation,  certains  aspects de leur  composition  et 
interprète  l'origine du  gypse.  Il  les  localise  au-dessus  des  formations  alluviales  anciennes 
typiques - poudingues  formés de galets  roulés  et à ciment  argilo-sableux blanchâtre, 
jaunâtre ou bariolé -. Ces  formations  argileuses  sont  décrites  comme "ne renfermant 
aucun reste organique, mais d'origine marécageuse". PIROUTET fait également la 
distinction  entre  les  argiles à gypse  du  bord de mer et  celles de l'îlot  Leprédour  qui  étaient 
dues selon lui à la destruction "in situ" d'une formation datant du Nummulitique 
(Eocène),  avec un entraînement  par  ruissellement  le  long  des  pentes. 
ROUTHIER (1953) attribue à ces formations une origine marine synchrone, 
de type évaporitiqwe. "Dans ce  milieu dvérencié, l'évaporation était favorisée tant 
par le  manque de profondeur  que par le  climat  chaud". 
cette affirmation  est  reprise  successivement  par AVIAS (1963) et GONORD (1977). 
Le  premier  auteur,  étudiant  dès  1952  le  marais  maritime  de Mara et s'apercevant de la 
présence  abondante de gypse,  établit  une  corrélation  entre  ces  bordures de mangrove  et 
les argiles  noires à gypse.  Les  formations à gypse  marquaient "le comblement de golfes 
sursalés durant  une phase régressive" ; c'est  pourquoi  ces  formations sont localisées 
"dans des replis  des collines", parfois  assez  loin  du  littoral  actuel (AVIAS et ROUTHIER, 
1962). GONORD (1977)  se  sert  de  l'hypothèse  d'une  origine  marine  pour  établir les bases 
d'une  néotectonique, car les  niveaux  d'argiles à gypse  s'échelonnent entre O et +50 m. 
Pour  le  cas  singulier de l'îlot  Leprédour,  cet  auteur  avance  la  présence-d'une  faille à grand 
rejet  car les argiles à gypse  y  culminent à près  de  200 m  (Fig.  56).  L'ensemble  des  dépôts 
littoraux  était  daté  post-Miocène  Moyen  et  Anté-Pléistocène. 
En 1981, la  synthèse  géologique  faite  par PARIS distingue très nettement  des  argiles 
à gypse marines lagunaires d'arrière-mangrove dlâ e holocène, décrites par AVIAS 
(1953, 1958, 1963) et surtout  par BALTZER (1965 7 , des  argiles noires à gypse qui 
seraient  plutôt  continentales,  palustres  et  dues à une  évolution  pédogénétique sous climat 
tropical à longue  saison  sèche. 
Selon de nombreux  auteurs,  les sols vertiques  ne  sont  que  l'aboutissement  d'une 
évolution  pédologique  récente  d'un  dépôt  meuble,  argileux  et  contenant  du  gypse dès son 
origine.  Le  gypse  serait  donc marin et de type évaporitique.  Seule  une étude parallèle 
entre  les  hauteurs  relatives du  niveau  de  la  mer t  les  altitudes  atteintes  par  les  formations 
à gypse  peut  confirmer ou réfuter  l'hypothèse  de la provenance  marine de ces  dépôts. 

139 
Le forage  effectué  par AVIAS et COUDRAY (1967)  sur  l'îlot  Ténia  (Fig. 56), dans  la 
barrière  récifale, à la  hauteur  de  l'îlot  Leprédour,  a  révélé  quatre  cycles  de  sédimentation 
majeurs correspondant à quatre  niveaux  successifs  sur  une  épaisseur  totale de 226 m. 
COUDRAY (1975) a  réalisé une  étude fine du carottage  et  a  montré  que la croissance du 
récif  a été interrompue à trois reprises,  correspondant à des  phases  d'émersion  durant 
lesquelles  les  carbonates  ont subi  d'importantes  modifications  diagénétiques car ils  étaient 
soumis à l'action  des  eaux  météoriques.  Le  dernier  niveau  étant  attribué à l'Holocène,  ces 
périodes d'émersion  ont été assimilées  aux  phases  glaciaires,  tandis  que les phases de 
croissance sans évolution  diagénétique sont reliées à des hauts niveaux marins des 
périodes  interglaciaires.  Cette  région  ne  présentant  pas  d'accidents  tectoniques  majeurs,  la 
croissance du récif est la  résultante de la vitesse de croissance  des  coraux (0,l mm/an) 
ainsi que de la subsidence (0,l mm/an), la vitesse de ces deux phénomènes étant 
supposée  continue. COUDRAY (1975)  a  ainsi  pu  établir  une  chronologie  dans  la  formation 
du  récif: 
-226  m : installation  du  récif 
-226  m à -105 m : 1 800 O00 à 1 O00 O00 B.P. - lère séquence : AFTONIAN 
Haut  niveau  marin  estimé à +12 m à 1 100 O00 B.P. 
-105 m :1 O00 O00 à 900 O00 B.P. - Glaciation de Mindel : KANSAN 
émersion 
-105 m à -40 m : 900 O00 à 500 O00 B.P. - 2ème  séquence : YARMOUTH 
Haut  niveau marin estimé à +23 m à 550 O00 B.P. 
-40 m : 500 O00 à 400 O00 B.P. - Glaciation  de  Riss : ILLINOIAN 
émersion 
-40 m à -11 m : 400 O00 à 125 O00 B.P.-  3ème  séquence : SANGAMON 
Haut  niveau  marin  estimé à +5 m à 125 O00 B.P. 
-11 m : 125 O00 à 7 O00 B.P. - Glaciation  de Wiirm : WISCONSIN 
émersion 
- 11 m à O : 7 O00 B.P. à actuel - 4ème  séquence 
Transgression  holocène à +1,5 m entre 5 500 et 4 500 B.P.  environ 
! 
Figure 56 : Lkgende  de la carte géomorphologique  et  tectonique  (d'après GONORD, 1977) 
1. Récif corallien 
2. Trajets fluviatiles fossiles 
3. Mangrove 
4. Versant  simple ou complexe se raccordant à des  piémonts fossiles 
5 .  Plaine ou glacis en piémont 
6 .  Basse plaine à alluvionnement  récent à actuel 
7. Ligne  de faille ou flexure localisant des mouvements post-argile 
8. Ligne d'accident  ouest-  Calédonien 
9. Récif soulevé, altitude 
10. Formation  des argiles à gypse,  cote  en  mètres de l'affleurement le plus élevé observé 
11. Limites possibles d'extension des  lagunes à argiles gypsifères 
12. Localisation de formations argileuses à gypse non mentionnées par GONORD (1977) et situées bien 
au-delà de la limite d'extension d'argiles à gypse (BEAUDOU et al., 1982 ; BLAVET et BOURDON, 1986 ; 
PODWOJEWSKI, 1981,1984). 
13. Emplacement du forage de  l'îlot  Tenia (AVIAS  et  COUDRAY, 1967) 
14. Axe du système dunaire des éolianites (COUDRAY, 1975 ; BALTZER  et  DUGAS, 1977) 
................................................................................................................................. 
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Les deux  dernières  séquences  ont pu être  datées  par l3@/1J@ et 230Th/234U. Les 
niveaux marins les plus élevés apparaissent durant les phases interglaciaires. En 
supposant  que  les  vitesses  de  subsidence et de  croissance  des  coraux  soient  constantes, t 
dans l'hypothèse d'un niveau sup6rieur de sédimentation correspondant au niveau 
maximum  atteint  par  la  mer,  les  altitudes  absolues  ont été calculées  en fonction des 
valeurs obtenues par BLOOM et  al.  (1974) sur des terrasses de Micronésie estimant à 
+5 m le niveau  absolu de la mer à 125 000 B.P. 
Les valeurs  absolues  calculkes  par COUDRAY (1975) pur la Nouvelle  Caledonie 
sont  les  suivantes 
+12 m à 1 100 008 B.P. 
+23 m ii 550 080 B.P. 
+ 5 rn à 125 000 B.P. 
+ 3 Pm à 5 086 B.P. 
Seules  les  deux  dernières  valeurs  ont pu être  confirm6es  par LALOU ET DUPLESSY 
(1976) grice aux fluctuations du 6160/ des foraminifères qui reproduisent les 
variations  du  niveau  marin strictement linaitkes ma variations ezastatiques, liees ii la fonte 
des glaces polaires  durant  les  périodes  interglaciaires.  Ces  auteurs  affirment  également 
que tout niveau marin fossile superieur à +10 m au-dessus de l'actuel a subi un 
surélèvement  tectonique, et que  le  niveau  marin  absolu  le plus bas  atteint lors  de  la 
dernière  glaciation  se  situe à -120 m  il y a 18 000 ans. 
Les cows d'eau  ont  alors  creusé  les  fonds  du  lagon  émergé,  découpe de véritables 
caiions, et entaillé des  passes  dans  le récif barrière.  Ainsi,  la  morphologie  actuelle du 
lagon  semble  résulter  de  l'érosion  karstique  lors de cette  émersion (DUGAS et DEBENAY, 
1978). 
1.21 - Bref rappel de l'histoire tectonique de la Nouvelle Calédonie 
Le bhti de la  Nouvelle  Calédonie est bord6 sur son  versant  ouest par un accident 
tectonique  majeur  appel6  accident  ouest  caledonien.  Cet  accident,  surtout  visible  dans  la 
partie  nord du territoire,  est  le  résultat de mouvements  tangentiels  post-jurassiques et 
ante-sénoniens.  Ces  mouvements  ont  été  suivis  par  une  orogenèse  alpine  dont  l'apogée se 
situe à 1'Eocene  terminal  par la mise  en  place  du  charriage des pkridotites dwant une 
phase  d'obduction.  Durant  l'Oligocène, un soulèvement  tardi-tectonique  fait  émerger  la 
Nouvelle  Calédonie. 
Les mouvements  post-Oligocène  de  la  Nouvelle  Calédonie  sont  variés et d'origines 
très différentes. La néotectonique se manifeste par le rejeu  des  anciennes lignes de 
faiblesses du bâti. En plus  du  rejeu  des  fractures  longitudinales,  les  mouvements de 
tectoni ue différentielle  affectent  l'ensemble  du  bâti  par  une  réaction  transverse i "effets 
blocs'' ? CABIOCH, 1988). 
1.22 - Les différents mécanismes de la neotectonique 
@es mécanismes  ont  été  passés en revue  par DUBOIS et  al.  (1974).  Ils  concernent 
l'effet de flexure, l'effet de surrélèvement d'une île, l'effet de décharge et l'effet 
eustatique. 
Un important  mouvement  tectonique  r6gional  pleistocène  affecte les îles Loyauté 
depuis le SW vers  le  NE. Il est provoqué  par  le bombement de la lithosphire de la  plaque 
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australo-indienne  sous  l'effet  d'une  onde  épirogénique (LAUNAY et =CY, 1972)  lors  de 
sa subduction sous la plaque océanique pacifique au niveau de l'arc insulaire des 
Nouvelles  Hébrides.  Ce  phénomène  semble  n'avoir  affecté  la  Nouvelle  Calédonie que 
dans son extrémité sud-est. COUDRAY (1977) montre l'existence de mouvements 
compensatoires en arrière  du  bombement,  exprimés  par  une  déformation  négative  souple 
de la  lithosphère,  avec  compartimentage du  bloc  Calédonien. 
La  pénéplénation des massifs  de  péridotites à des altitudes  variables a déjà été 
décrite  par DAVIES en  1925.  Ses  observations  complétées  par  celles  de ROUTHIER (1953) 
concluaient à une surrection  généralisée  du massif de  péridotites,  suivie dune voussure 
vers  l'Ouest  et  le  Nord. ORLOFF (1968)  évoque  un  étagement  des  compartiments  après 
un surélèvement  généralisé  des  péridotites ; WIRTHMANN (1965) et TRESCASES (1975) 
proposent  la théorie d'un surélèvement  discontinu avec des  niveaux  d'aplanissement 
marquant  des  phases  d'arrêt. LATHAM (1986)  émet  enfin  l'hypothèse  d'un  surélèvement 
continu. Les surfaces d'aplanissement seraient dues à des périodes de stabilité 
géomorphologique  interrompues  par  des  périodes à fort pouvoir  érosif.  Cette  surrection, 
davantage  accentuée  du  Nord  vers  le  centre  de  la  Grande  Terre,  décale  l'étagement d s 
plateaux  sommitaux  des  différents  massifs  de  péridotites. L  mécanisme  serait  provoqué 
par un réajustement  isostasique provoqué  par  une décharge  continentale à la  suite  de 
l'érosion  du  massif de péridotites.  L'érosion  chimique  est  en  effet très active : BALTZER 
et TRESCASES (1971)  proposent 2 mm/~oOoans, à celle-ci  s'ajoute  l'érosion  mécanique 
affectant  une  roche très dense  (d = 3,3). Ce mouvement,  qui a débuté au Miocène, se 
serait  poursuivi  durant  le  Pléistocène,  mais se ralentit  durant  l'Hol&ne. 
Cette surrection  est  compensée par un  effondrement  de  toute la barrière  corallienne 
selon  des  failles-flexures  parallèles à l'axe  d'allongement  de  la  Grande  Terre (DUGAS et 
DEBENAY, 1978). Ces gradins longitudinaux sont surchargés par les constructions 
coralliennes  et  par  les  apports  alluviaux  provenant  de  l'érosion  mécanique  des  péridotites. 
T 
P o u m  V O h  l o u r o i l  V 7 0  K m  - 
Figure 57 : Le comportement  spécifique de la Grande Terre (d'après CABIOCH, 1988) 
A ce phénomène  vient  s'ajouter  le  compartimentage de la Grande Terre, où le 
comportement spécifique de panneaux  transverses  réagit  de façon indépendante  "en 
.touches de piano"  (Fig  57,  d'après CABIOCH, 1988). Ainsi,  au  niveau de Touho, sur la 
côte est, le  panneau  est  surélevé de près de  7 m marqué  par  une  encoche  marine à +13 m 
pour un niveau  marin  estimé à +6 m, alors  que  sur  la  côte  ouest,  au  niveau de Bourail, 
une  structure  anticlinale  limite  fortement  la  subsidence  récifale ; le panneau  Nouméa-Yaté 
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est surélevé sur la côte est de +6 à +10 m, à l'inverse de la côte opposée, fortement 
subsidente,  en  particulier  au  niveau de la  baie  de  Saint  Vincent. 
1.23 - Conclusion 
La Grande Tene est soumise ii deux  mouvements contraires d'intensité variable 
suivant le compartimentage de l'île : un  soulevernent gknéral du centre de  Ne,  qui a 
tendance ii se  ralentir  actuellement  et  une  flexmation  de la bordure maritime  littorale  qui 
s'affaisse. 
P m i  les hauts  niveaux  marins  définis  par BLOOM et  al.  (1974)  comme  celui  établi 
21 +6,00 m il  y a 125 000 ans et qui fait  l'unanimité  dans le Pacifique,  ou  calculés  par 
COUDRAY (1975), seul le niveau i + 1,§0 m de la transgression  flandrienne  a  laissé des 
traces nettes dans  le  paysage,  grdce aux  constructions  biologiques (LAUNAY et. RECY, 
1972 ; FONTES et al., 1977). Les traceurs, indicateurs de surface et de subsurface, 
marqueurs d'un haut  niveau  marin  sont  exposés  selon  le modele ci-apr& (CABIOCH, 
1988). 
A L'AFFLEUREMENT EN FORAGES 
organiques - changement plWcologique 
- tourbes - associations  faunis ques  et floristiqu s  different
- niveaux â huîtres - "croûtéfaction"  cal a re 
- r6cifs  coralliens 
- crête  algale 
- organismes isolés (coraux. mollusques) 
non organiques 
- érosion 
encoche 
plate-forme 
"croûtCfaction" 
dissolution 
karstification 
- lipes de  rivage 
plages 
"beach  rock" 
- altération 
- surfaces  de  karstification 
dissolution 
remplacement 
cirnentation 
rubkfaction 
AVIAS (1953, 1958) observe  des  cristaux  syngénétiques au sein de vases dans le 
marais  de  Mara  (Moindou).  Cette  formation,  située  en  arriere de la  mangrove  est  étudiée 
par BALTZER (1 965). LA stratigraphie  du  marais  indique  la  présence  d'un  lit de tourbes de 
palétuviers  transgressif  oblique  surmonté d'un lit régressif  horizontal.  Leur  datation  entre 
7300 et 5500 B.P. précise leur ige holocène BALTZER (1970). Selon CABIOCH et 
al.(l989), cette transgression holocène montre un maximum B 5500 B.P. et l'âge 
d'émersion  des  récifs  coralliens  est  estimé  entre  5800  et 4500 B.P.. Ce  haut  niveau  marin 
est attribuée au rkajustement  isostasique  de  l'île  sous  le  poids des eaux de transgression. 
Les cristaux  de  gypse  sont  localisés  dans  une  zone  sursalée  du "tanne", en retrait de 
la  mangrove,  dans  deux  niveaux  distincts  situés au  sommet de la  série  sédimentaire. Dans 
le niveau inférieur, vers 0,50 m, riche en  matière  organique  tourbeuse,  les  cristaux de 
gypse sont peu nombreux,  automorphes, de forme trapézoïdale, inférieurs à 1 cm de 
long.  Dans  le  niveau supérieur, vers 0,30 m, de teinte rouge, le milieu  est riche en 
143 
oxyhydroxydes de fer et les argiles  sont de type  illite  et  kaolinite.  Les  cristaux de gypse 
sont aciculaires  et  peuvent  atteindre 5 cm  de  long. 
I1 convient dès à présent de dissocier  ces  formations  fluvio-marines à gypse, des 
sols vertiques  contenant  également du gypse,  comme  l'avaient  déjà  mentionné AVIAS et 
ROUTHIER (19581,  ou PARIS (1981). 
La formation  palustre  est  constituée à sa  base  par  une série de calcaires  coquilliers 
surmontée  de  dépôts  fins  carbonatés. Le milieu  de  formation  des  gypses  est  riche  en  illite- 
kaolinite ou en matière  organique.  Or,  dans  les  vertisols,  il  n'existe  aucune  trace  de  débris 
bioclastiques d'aucune  sorte, les niveaux  carbonatés  sont très rarement continus et  il 
n'existe pas non plus de traces de matière  organique  tourbeuse  enfouie  ou de traces de 
pneumatophores de palétuviers. De plus, la fraction argileuse est exclusivement 
composée de smectites. La morphologie des cristaux est également différente : les 
cristaux du marais  sont  soit  en forme de trapèze,  soit  aciculaires, alors que dans les 
formations  vertiques ils sont  le  plus  souvent  lenticulaires  ou en agglomérats  sphéroïdes. 
Enfin, les cristaux du  marais  sont  localisés  dans  des  niveaux stratifiés proches de  la 
surface (entre 0,30 m et 0,50 m), alors  que  dans  les  formations vertiques, les gypses 
n'apparaissent que vers 0,80 m à 1,00 m de  profondeur,  sur une épaisseur de parfois 
plusieurs  mètres, et ce dans  des  niveaux où la  stratigraphie  n'est  pas  toujours  apparente. 
En conséquence tout parallèle entre les alluvions gypseuses fluvio-marines 
subactuelles et les  vertisols à gypse  doit  être  évité. 
1.4 - CONCLUSION 
Le plus  haut  niveau  marin  absolu  théorique  (calculé)  du  Quaternaire étant établi à 
+23 m (COUDRAY, 19751, il est difficile d'expliquer la présence de gypse d'âge 
Quaternaire à des altitudes  supérieures à +40 m (Fig. 561, d'autant  plus que, selon le 
même  auteur, la néotectonique  quaternaire  est  limitée et de faible amplitude. On sait 
également  que  durant  cette  même  période,  le  mouvement  de  surrection d  la  Grande  Terre 
s'est fortement ralenti et qu'au contraire, toute la zône côtière ouest où se localise 
l'essentiel de nos sites d'étude, au niveau de la Baie  ennoyée de Saint Vincent, est 
subsidente. 
En  fonction de ces  données,  deux  hypothèses  peuvent se présenter : 
- Soit les argiles à gypse sont d'origine marine et ante-Pléistocène. Cette 
hypothèse  déjà  avancée  par COUDRAY (1975)  est  reprise  par GONORD (1977).  Ce  dernier 
a établi une  esquisse  géomorphologique  d'une  partie de la côte sud-ouest de la  Grande 
Terre (Fig. 56) en s'appuyant à la  fois  sur  l'origine  marine t synchrone des formations 
argileuses à gypse  et  sur  une  néotectonique  cassante  "post-argiles"  ante-Pléistocène  ayant 
surélevé  ces  mêmes  niveaux. 
- Soit les argiles à o p s e  sont quaternaires et dans ce cas, elles ne sont pas 
d'origine marine, mais  continentales  etlou pédogénétiques. 
II - AGE DES VERTISOLS A GYPSE 
Les formations à gypse  constituent des  niveaux pouvant  se  rattacher à un  ou des 
épisodes géomorphologiques,  mais  dont la datation  absolue  est très délicate. Dans les 
formations à gypse,  aucune  trace  de  bioclaste marin ou  de  niveau  organique  enfoui  ne 
permet  une datation absolue.  Seule la présence  de  carbonates  permet  de dater, par  la 
méthode  du 14C non pas  la  mise  en  place  des ols, mais  la  période  de  cristallisation  de  ces 
sels. Les corrélations entre les formations marines ou fluvio-marines datables et 
d'éventuels  témoins  équivalents  d'origine  continentale  sont  assez  aléatoires ('ILTE, 1989). 
Les différents épisdes géomoqhologiques  affectant la Nouvelle  Cal&ionie ont étk 
étudies d&s 1925 par DAVIES qui a kté  le premier  auteur à évoquer la presence d'une 
pénéplaine sur le massif  de  péridotites ; il  a propsé un schéma  d'évolution  polycyclique, 
basé sur l'alternance de phases d'altération, favorables ii la formation de surfaces 
d'aplanissement, et de phases  d'érosion  propices au démantèlement  des  surfaces. 
La notion de pknéplaine ainsi que le schéma d'évolution polycyclique ont étk 
longuement discutés principalement par ROUTHIER (1953), WIRTMMANN (1976), 
TRESCASES (1975) et EATHAM (1986), mais  tous  s'accordent pow constater la presence 
de niveau ou surfaces  d'aplanissement,  en  particulier des massifs de péridotites, btagées 
ace e% dans le %em.s. La phéplénation a $&but6 durant 1'8li 
(4986), à la suite des observations faites sur les flancs du 
(Poya), l'épisode de la  formation de cette surface initiale a été suivie par six autres 
episodes. ILTIS (1989) a réalisé une corrélation  de ' cipaux évènements 
geomorphologiques et a tent6 den etablir  une  datation.  (Tab. 
Tableau : Niveaux observés et corrélation selon ILTE (1989) et LATHAM - L (1986) des différentes 
surfaces  definies par DAVIES - D (1923, ROUTHIER - R (1953), AVIAS - A (1953), WIRTHMANN - 
W (1970) et TRESCASES - T (1975). 
INTERMEDLAWE 
SURFACE  INFERIEURE 
COLLUVIONS et 
PEDIPLUNE 
Age pksumé Corrélation D, R, A 
Oligocène  supérieur  cycle I 
pénéplaine 
Miocène inférieur 
Miocène  moyen à supérieur cycle II 
érosion vigoureuse 
Miocène  supérieur i 
Pliocène 
Plio-quaternaire 
P1éistoci.ne  inférieur à 
moyen 
PI6Qoc6ne supkieur cycle III formations 
fluviatiles et côtières 
Holocène phase  IV 
-1
Niveau I 
terrasse  mcienne(L1 
Les principales  surfaces  d'aplanissement  affectant  les gridotites sont antkrieures azd 
Pl&stose&ne, tandis que  les  d6p6ts des trois  principales  terrasses  alluviales bien visibles 
dans  le  nord du territoire - comme  le  long de la rivière  Iouanga (PODWBJEWSKI et al. 
1983) - dateraient  du Pliktocène e% de Holoc&ne. 
Ainsi, contrairement aux hypotheses  avancées  par COUDRAY (1975) ou GBNORD 
(1977), les argiles psifères sont datises du uateernaire. En effet,  les  argiles A giobertite, 
considérks par AWAS et ROUTHIER (1962) comme  I'Quivalent  latkral  des  argiles B gypse 
sont datées par LATHAM (1986) du Pléistoche, tandis  que ILTIS (1989) attribue 8 ces 
argiles à gypse un bge Pléistocène Moyen à Suptkieur, selon qu'elles constituent la 
terrasse supérieure des vallées alluviales, comme la vallée de la Pouembout, ou 
Pléistocène  Inférieur,  selon  qu'elles  composent la terrasse  moyenne  des  vallées, comme 
celles de la  Iouanga  ou de la ha-Tom. 
Deux exemples différents, ayant fait l'objet d'une etude de cartographie 
pédologique  détaillée,  illustrent  cette  affirmation : les  vallées  alluviales de la  Oua-Tom et 
de la Tamoa. 
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2.1 - LES FORMATIONS SUPERFICIELLES DE LA OUA-TOM 
La Oua-Tom  est  une  rivière à débit  très  saisonnier,  qui  coule  du  NE  vers  le SW, à 
partir de la  chaîne  centrale,  vers  le  lagon  ouest  de  la  Grande  Terre. Le bassin  versant  de la 
Oua-Tom couvre une superficie de près de 5000 ha, à mi-chemin entre La Foa et 
Boulouparis.  Le  climat  est  voisin  de  celui  enregistré à Boulouparis,  l'un des plus  secs  du 
territoire (Cf : § 21, la  partie  amont  du  bassin  étant  nettement  plus  arrosée  que  sa  partie 
aval. 
2.11 - Géomorphologie et géologie 
Trois  ensembles  majeurs  caractérisent  le  bassin  versant  de  la  Oua-Tom (ESPIRAT, 
1971). L'axe étroit d'une crête,  dont les formations  datent  du Crétacé à l'Eocène, et 
orienté NW-SE, parallèle à la côte, sépare deux compartiments du socle permo- 
jurassique.  Une  vaste  plaine  colluvio-alluviale  repose  sur  la  partie  aval  du  socle  (Fig. 58). 
Le socle  permo-jurassique  est  composé au  NE de  la  crête  par  un  grand  ensemble de 
grauwackes  du  Norien.  Les  sommets  sont  élevés  (supérieurs à 500 m) et les flancs de la 
vallée  sont  très  escarpés. 
Au SW de la crête, le socle est constitué d'une série collines arrondies 
perpendiculaires à l'axe  du  sillon  crétacé  et  bordant  toute  la  partie SE du  bassin  versant de . 
la  Oua-Tom et se  prolongent  par  la  presqu'île  de  Ouano. Les roches  sont  formées de tufs 
et  de  grauwackes  datés  du  Penno-Carbonifère au  Ladino-Carnien (Trias). 
La crête  jurassique-éocène,  composante  d'une  structure  monoclinale de 500 m à 
lkm de large,  dénommée  "le  sillon  crétacé-émène",  possède un relief  vigoureux, dont le 
sommet  culmine à 375 m d'altitude. Ses versants  sont  dissymétriques.  Celui  orienté vers 
le SW est à pente forte ; il  est  composé  de  roches  siliceuses  très  dures,  comme  les  pélites 
du Sénonien et les  grès  et  phtanites de 1'Eocène inférieur.  Celui  orienté  vers  le NE (vers 
l'amont du bassin) est à pente  plus  douce.  Il  est  composé de calcaires et schistes de 
1'Eocène  moyen.  La  Oua-Tom a entaillé  une  cluse  dans cette structure  pour  relier  deux 
bassins  versants situés de  part  et  d'autre  du  sillon. 
La  plaine  colluvio-alluviale  repose  sur  le  socle  penno-triasique  et  comprend trois 
unités  distinctes : un glucis  colluvial qui  s'étend  de  part et d'autre  de  la  corniche  crétacé- 
émène, trois  terrasses  alluviales, surtout  développées  en  aval  du  creek  Oua-Tom, sur la 
rive  droite où elles s'associent à celles  du  creek  Popidéry  qui  est  parallèle à la  Oua-Tom, 
enfin lu rnungrove et les  plages  soulevées qui  constituent  les  unités  géomorphologiques 
les  plus  récentes. 
2.12 - Les formations  superficielles 
2.121 - Le  glacis  colluvial 
Le glacis  colluvial  est  un  des  rares  exemples  de  glacis de la  côte  ouest  qui  ne  se  soit 
pas  formé à partir de péridotites. I1 provient  de  l'érosion de la  crête  gréseuse.  La  nappe de 
colluvions s'est ,étalée de  part et d'autre  de  la  corniche,  avec  une très nette  prédominance 
pour le flanc flanc SW, ou flanc  aval,  qui  est  également  le  plus abrupt. La pente du 
glacis, très forte en amont (plus de 100 %), s'adoucit nettement vers l'aval où elle 
n'atteint  plus que 5 à 10 %. La nappe,  épaisse  par  endroits  de 7 à 8 m, est composée de 
30 à 50% d'éléments  grossiers  sous  forme de blocs,  de  pierres et de cailloux de nature 
pélitique à angles vifs ou gréseuse à bords  émoussés,  englobés  dans  une  matrice  argilo- 
sableuse.  Des  discontinuités  localisées  de la  nappe  laissent  apparaître un sous-bassement 
de  grauwacke  (Fig. 59A et 60). 
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Les sols  développés  sur  ces  colluvions  évoluent  le  long de la  séquence.  Ils  peuvent 
se classer  parmi les luvisols  ou les planosols  (RPF, 1990). De  l'amont  vers  l'aval, les 
éléments  grossiers  s'arrondissent  et  leur  taille  diminue ; l'appauvrissement des horizons 
superficiels  en  argile  s'accentue. Une discontinuité  texturale  brutale  apparaît  entre des 
horizons  gris de surface  éluviés (E), de 20 à 50 cm d'épaisseur,  dont  la  proportion de 
sable est  supérieure à 65 %, et  les  horizons  structuraux (S) de profondeur  comprenant 
entre 40 et 60 % d'argile.  Ces  argiles  sont  constituées  de  kaolinite  et  possèdent un réseau 
de  taches  réticulées  rouges et brun  pâle. Le pH de l'ensemble  du  sol est bas (e 5,5) et la 
capacité  d'échange  est  plus  faible dans les horizons  de  surface  (de 5 à 11 mé/lOOg) qu'en 
profondeur  (entre 10 et 20 mé/lOOg) (Tab. XXXJ). A la  base de cette nappe  pouvant 
atteindre  plusieurs  mètres  d'épaiseur, on peut  observer,  dans  certaines  coupes,  un  ciment 
de nature  siliceuse  entre  les  éléments  grossiers,  formant un  niveau  induré,  épais  de 50 cm 
environ. 
Vers  l'aval, un podzol  humo-ferrugineux  de 60 cm d'épaisseur, se  développe à 
partir de l'horizon  appauvri.  L'étendue de ces  podzols  correspond à une  zone de faible 
pente de 30 ha environ, en forme d'entonnoir qui collecte les eaux du drainage 
superficiel. La limite aval de ces formations sableuses se manifeste par un léger 
bombement,  passage  latéral à la terrasse  alluviale  argileuse  la  plus  élevée,  contre  lequel 
s'appuient  quelques  mares  temporaires. 
2.122 - Les niveaux de terrasses (Fig. 59B et 60) 
La terrasse ancienne présente à sa base un niveau conglomératique à 
ciment siliceux en amont  du  bassin  versant et ferrugineux vers l'aval.  Ce  dernier  est 
observable en surface  lorsque  l'épaisseur  de  la  couverture  argileuse  diminue.  Le  ciment 
de ce  conglomérat  peut  également  être  riche  en  oxydes  de  manganèse. Ce niveau  induré, 
observable également  dans  le  glacis  colluvial,  assure la continuité  géomorphologique 
entre  le  glacis et la  terrasse  alluviale,  cette  dernière  servant de relais  entre  le  glacis  et la 
mer.  L'étendue de cette  terrasse  reste  donc  limitée  strictement  aux  parties  aval  de  la  crête 
Crétacé-Eocène. 
La couverture  pédologique  est  représentée  par  un vertkol d'un  mètre de profondeur 
environ, en voie  de  dégradation et qui prend  localement  l'aspect  d'un solonetz solodisé 
avec  une  déstabilisation  de  la  structure de l'horizon de surface. Sa teinte grise  reflète un 
enrichissement en limons  et en sables au détriment  des  argiles sur 15 cm d'épaisseur 
environ. En profondeur, les horizons  structuraux (S) ou vertiques (V) sont très argileux. 
Ils ont  une  teinte  brun-rouge  foncé (5 YR 3/3), sont très cohérents,  et  outre  la  présence d  
faces de  glissement  striées,  possèdent  des  fentes  de  retrait  verticales  bien  prononcées. La 
nature minéralogique  des  argiles  est  dominée par un interstratifié  irrégulier  smectite- 
chlorite. Les faces de glissement peuvent parfois emprisonner de fines pellicules 
sableuses,  preuve  d'un  dépôt  postérieur à l'établissement  des faces, qui se serait  introduit 
dans  le sol par  les  fentes  de  retrait. 
Ces  sols  sont  acides,  partiellement  désaturés  en  bases et le  complexe  d'échange  est 
dominé par le magnésium et le sodium échangeable. Les extraits de sels solubles, 
largement  dominés  par  les  chlorure d sodium,  montrent  des  teneurs  assez  importantes n
sulfates (Tab. XXXI). 
Entre les creeks Oua-Tom et Popidéry, la terrasse  moyenne s'étend un mètre en 
contrebas de la terrasse  ancienne.  Ce  niveau est observable  tout le long du  creek  Oua- 
Tom, et  apparaît  déjà en  amont  du  sillon  crétacé. I1 n'apparaît  pas  dans  la  zone  resserrée 
de la cluse,  le  chenal  occupant la totalité de  la  plaine  alluviale.  Par  contre, en aval de la 
barre siliceuse, les  dépôts  s'étalent  dans la plaine à pente faible et occupent de vastes 
surfaces à 5 m environ  au-dessus  du  lit vif du creek.  Ces  dépôts  semblent  être  parcourus 
par  d'anciens  lits  secondaires  sous la forme  de  légères  dépressions  d'une  cinquantaine  de 
centimètres  environ. 
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Les  sols  reposent sur un lit de  galets  siliceux  enrobés  dans  une  matrice  argileuse. 
L'épaisseur  des  matériaux  argileux  meubles  atteint 4 m au niveau  de  la terrasse non 
remaniée ; elle n'est que d'un  mètre  au  niveau  des  petites  dépressions. On peut ainsi 
distinguer de façon  tr& nette  les  deux  morphologies  de  dépôts - épais des surfaces 
planes, ou  moins  épais  des  dépressions  issues dun possible  remaniement. 
Les  caractères  généraux communs à ces  deux  formations très argileuses sont les 
caractères vertiques nets qui apparaissent vers 60 cm de profondeur et un 
appauvrissement en argiles des horizons humifères de surface sur une dizaine de 
centimètres environ, marqués par leur couleur grise. En profondeur, les horizons 
adoptent  une  couleur  beige ( 1 O Y R  4/4 à 2,5 Y 6/4) et  montrent  la  morphologie  classique 
des  autres  sols  vertiques (Cf : séquence de Tiaré  ou  de  La  Tamoa) . 
Les caractères distinctifs de ces  deux  formations  sont liés à la présence  ou à 
l'absence  d'éléments  figurés.  Dans  les  petites  dépressions  remaniées,  le  sol  manifeste  des 
signes évidents d'une hydromorphie temporaire : l'appauvrissement de l'horizon de 
surface est très net, avec une accumulation importante de concrétions ferro- 
manganésifères  centimétriques.  Les DRX de la  fraction  argileuse de l'horizon  vertique 
montrent  la  présence  d'un  interstratifié  irrégulier  smectite-kaolinite  et  d'un  interstratifié 
illite-srnectite à 40% de  smectites. Un horizon  sablo-argileux  massif  très  cohérent  bariolé 
mais  sans  aucune  accumulation de gypse  ou  de  carbonates  apparaît à partir  de 90 cm, 
jusqu'au  lit  de  galets à 135 cm.  Par  contre,  dans  les  zones  planes, les horizons  vertiques 
sont constitués en majeure partie de smectites  et contiennent, à partir de 90 cm de 
profondeur, une abondante quantité de cristaux lenticulaires de gypse, de taille 
centimétrique. Ces formations caractéristiques de toute l'étendue de cette terrasse 
alluviale, se retrouvent  même en amont de la  barre siliceuse, à une altitude absolue 
supérieure à +30 m.  La morphologie  générale  de  ces  niveaux  s'accorde  parfaitement à 
celle déjà  décrite  dans les séquences  Tiaré  ou  de la Tamoa. On retrouve  le niveau à 
oxydes  de  manganèse, marquant  le  toit  d'une  ancienne  nappe.  Dans  la  partie  amont de la 
terrasse, il apparaît  sous  forme  diffuse, en ponctuations et en  dendrites,  tandis  que  dans 
les parties  les  plus  planes en aval  de  la  séquence,  il forme une  couche  indurée,  épaisse 
10 cm, entre 1,50 m et 2,OO m de profondeur.  Sous ce niveau, les cristallisations de 
gypse, plus rares, apparaissent localement en agglomérats sphéroïdes. Les niveaux 
carbonatés se développent à une  profondeur  parfois  supérieure à 2,OO m.  Dans  la  partie 
amont  du  bassin  versant, les carbonates  se  manifestent  généralement  sous  la forme de 
taches diffuses ou de petits amas  pulvérulents ; à l'aval, ils peuvent  prendre  l'aspect 
d'une  véritable  croûte  qui  peut  se  retrouver  dégagée  par  l'érosion en b rd de mer. 
Les caractéristiques  analytiques  des  sols  de  cette  terrasse  sont  tout à fait  identiques 
aux sols dérivant  directement  de  grauwackes,  affleurant  dans  la  bordure  sud  et est du 
bassin  versant.  Les  horizons de surface, de teinte  grise,  sont  nettement  appauvris en 
argile. Le  pH des  horizons  vertiques  est  extrêmement  bas  (parfois  inférieur à 45) et  le 
complexe  d'échange  des  horizons non  gypseux  n'est  saturé  qu'à 80-90% ; il  est  dominé 
par  le  magnésium (40% des  cations)  et  le  sodium  échangeable (Na/") atteint  parfois 25% 
de la capacité d'échange.  Ces  arguments  avaient  permis de classer ces sols parmi les 
vertisols  acides et sodiques (PODWOJEWSKI, 1988). La capacité  d'échange est un peu 
plus faible dans les zones en dépression  peut-être en raison  d'une  granulométrie  plus 
sableuse.  Le  rapport  Si02/A1203  est  supérieur à 4 et  voisin de 5 dans tous  les  horizons 
vertiques. 
Alors que le passage  de  la  haute  terrasse à la terrasse  moyenne est progressif, la 
terrasse alluviale récente se  distingue  de la terrasse  moyenne  par  une dénivelée plus 
brutale de 1,OO m à 150 m.  Ne faisant en  moyenne qu'une dizaines de  mètres de large, 
ce niveau  de  terrasse  surmonte  le  lit  vif  de  la  rivière  de  quatre  mètres  environ. Les sols de 
type peu évolué d'upport alluvial (ou  fluvisol  typique - RPF) sont profonds et peu 
différenciés.  Régulièrement  recouverte à chaque  cyclone,  cette  terrasse  subit à la fois un 
phénomène  érosif  dans  les  parties  convexes  des  méandres t des  dépôts  dans  les  parties 
concaves. Les pics  d'argiles  des DRX montrent  des  traces  d'interstratifiés  illite-smectite, 
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Figure 60 : Cartes des formations  superficielles de la ha-Tom 
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Légende de la  figure 60 : Cartes  des  formations  superficielles  de la  Oua-Tom 
I- COLLUVIONS ANCIENNES - HAUTE TERRASSE ALLUVIALE 
LUVISOL à PLANOSOL sur colluvions anciennes  dérivant de pélites siliceuses et de phtanites 
U1 passe à U2 d'amont en aval 
PODZOL humo-ferrugineux se  formant à partir de  l'horizon éluvié du luvisol sur pélites 
, . . . .  
U 2 siliceuses et phtanites 
,. .. 
VERTISOL acide et sodique à SOLONETZ solodisé sur colluvions-alluvions ,, anciennes. Infrasol à Cléments siliceux peu cimenté  dans la partie amont,  très  cimenté 
respectivement à ciment siliceux, manganique  puis  ferrugineux dans sa partie aval. - 
2 - MOYENNE TERRASSE 
Unité  en  amont du bassin  versant 
u 4 BRUNISOL vertique  peu  épais,  parfois  hydrornorphe sur alluvions  anciennes 
Unités  surtout  représentées  en  aval du bassin  versant 
VERTISOL A GYPSE sur  alluvions  anciennes ; niveau  de Mn02 de 15 cm d'épaisseur 
U 5 maximale,  discontinu  en  amont,  continu et induré en  aval ; en  profondeur : niveau à CaC03 
pouvant  dépasser un mètre dépaisseur, discontinu  en  amont,  continu et induré  en aval. # U S p s e  à U6 en  bord  de mer 
u 6  p j  _--_-_ . -- -   -- VERTISOL peu épais  sur  croûte  calcaire  dure 
u7 VERTISOL acide et sodique, légèrement lessivé en surface, sur alluvions sableuses  hydromorphes 
3 - BASSE  TERRASSE - NIVEAUX ALLWIAUX RECENTS 
_ . .  . .  . 
U * f i l  FLWISOL leptique  en  amont,  pachyque en aval 
u9 FLUVISOL salé et  hydrornorphe - Estuaire  de  la Oua-Tom 
u10 a ._: .... , SULFATO-SOL - mangrove et tanne 
u 11 mfl I I , t 181.1 I, AFSNOSOL carbonaté sur sable marin corallien 
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mais surtout des interstratifiés kaolinite-smectite à 60% de smectites. L'illite est 
vraisemblablement  héritée  et  proviendrait de  l'érosion  d'anciens sols sur  grauwackes et 
pélites  siliceuses.  Les  pics  d'argile  sont  plus  grands et moins  étalés  dans l'infrasol, les 
néoformations d'argile ont pu s'opérer dans un laps de temps supérieur aux 
néoformations  dans  l'apexol, ce dernier  étant  souvent  remanié  ou  rajeuni. 
Dune texture très équilibrée,  ces  sols  ne  présentent que de rares  éléments figurés 
sous la forme de ponctuations  carbonatées à une  profondeur  supérieure à 1,OO m. Parmi 
les caractéristiques analytiques les plus  marquantes, on peut noter  une  augmentation 
régulière  du  pH de la surface (5,8) vers  la  profondeur (8,5), des  cations  échangeables 
dominés  par le calcium (Ca*/Mg* supérieur à 1,5) et une  augmentation  sensible des 
sels solubles et de Na+  échangeable  en  profondeur. A l'analyse triacide, le rapport 
SiO2/A12O3 est supérieur à 4 et  le  taux  de  résidus  insolubles  est  assez  élevé. 
2.123 - Les  formations  quaternaires  et  subactuelles 
Ces  formations  sont  localisées à l'embouchure de la  Oua-Tom et le long de la  côte. 
- les sols hydromorphes de l'embouchure  de  la  Oua-Tom, 
- les sols de type rendzine sur la plage  surélevée de Ouano à une altitude de 
+1,50  m  dérivant  de la transgression  flandrienne (BALTZER, 1970), 
- les sols sulfatés acides de la mangrove  et de l'arrière mangrove (tanne), qui se 
développent sur des  alluvions  fluvio-marines  très fines, dans  la  zone  située  sous le vent 
des collines de la presqu'île  de  Ouano  (BALTZER,  1965). 
Elles  se  composent de trois  formations  distinctes: 
2. 13 - Datation relative des épisodes géomorphologiques 
L'installation  des  formations  superficielles  dans  le  bassin de la Oua-Tom s'établit 
en 4 épisodes  majeurs  (Fig.  60 et 61). 
Durant le premier épisode (Fig.  61)  s'opère  le  démantèlement de la  crête siliceuse du 
Crétacé-&ène.  De  part  et  d'autre de cette  crête,  ce  démantèlement  aboutit à la  formation 
d'une  pédiplaine  (Fig.  60.1). Ce niveau  d'aplanissement  peut  être  rattaché  aux surfaces 
des  piémonts  anciens  datés  du  Miocène au  Pliocène  ou  du  Plio-Quaternaire (ILTIS, 1989). 
Le deuxième épisode correspond  au  dé  ôt  d'une  terrasse  alluviale  recouvrant  toute la 
partie aval de la pédiplaine (Fig. 60.1 P . L'origine des matériaux fins déposés est 
probablement à rechercher  dans  le  démantèlement  des  pélites  et  grauwackes  situées à la
base  de la crête  siliceuse.  Ce  second  épisode  pourrait se rattacher au Pléistocène  Inférieur. 
Le troisième épisode (Fig.  61)  a  laissé  la  plus  grande  empreinte  dans le paysage : les 
grauwackes,  situés en amont de la  barre  siliceuse,  et  bien  plus  altérables  que les phtanites 
et pélites  composant  la  barre,  ont  libéré  des  matériaux  d'altération  lesquels se sont étalés 
dans la plaine  alluviale  par  l'intermédiaire  du  "creek"  Oua-Tom  qui  a  percé  une luse au 
travers de la formation siliceuse.  L'érosion  différentielle  a  donné  naissance à un petit 
bassin  intérieur. A ces  matériaux  alluviaux  originaires de l'amont,  se  joignent les apports 
latéraux  dus  au  démantèlement  des  collines  de  tufs  et de grauwackes  bordant  la  partie  sud 
et est du bassin versant  et de quelques  buttes  témoins.  Ces  matériaux  sont tout à fait 
identiques à ceux de la terrasse  alluviale  moyenne et s'organisent  comme les apports 
colluvio-alluviaux  déjà  observés  dans la  région  de Tiaré (Cf 8 I - 2) .  Ce  remblaiement 
général  est  parcouru  par  des  chenaux  secondaires  retardant  l'accumulation des dépôts fins 
dans ces  petites  dépressions.  Ces  accumulations  ont  ensuite  évolué  en  vertisols,  dont les 
plus  épais  contiennent  d'abondantes  cristallisations de gypse.  Ce  niveau se serait  mis en 
place  entre le Pléistocène moyen et  le  Pléistocène  supérieur  (Fig,  60.2). 
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Pendant ce temps,  les  petits  affleurements de grauwackes au pied de la crête,  qui 
n'ont  pas kt6 recouverts  par l'epandage colluvial lors de la csnstitution du  glacis, ont pu 
poursuivre leur évolution pédologique vers des sols acides, profonds et faiblement 
lessivés. 
Enfin, le quatrkme et dernier 6pk e acheve  le  façonnement  g&omorphologique  de 
la plaine  alluviale. La terrasse moye  est  creusée et la terrasse  récente se met en place 
vraisemblablement  durant  la  transgression flandrienne. Durant  la  phase  rkgressive  qui  la 
suit, on assiste à I'émersion de la  plage de Omno et au développement de la mangrove en 
avant d'un tame (Fig. 66.3). 
Durant cette pkriode, les sols ont  continue 6 évoluer. Les sols fersiallitiques sur 
cslluvions continuent i se lessiver ; lorsque  l'horizon  lessive est suffisamment épais, 
dans les zones i fort drainage lat6ra1, me olisation se met en  place. Les horizons de 
surface des sols vertiques  s'appauvrissement en argile ; ce  phénom6ne  est  accentue sur 
les vertisols de la terrasse  ancienne et dans les dépressions de la terrasse  moyenne o i ~  
parfois  l'eau  a  tendance & s'accumuler. Les sels, contenus dans ces sols vertiques,  sont 
lixivi6s. Ce phénomh est  par aillem kgalement  observable ii tane kchelle  plus  faible sur 
les sols peu kvolués  d'apport. 
2.2 - LE$ FORMATIONS SUPERFICIELLES DE LA BASSE PLAINE DE 
LA TAMBA 
Contrairement  au  cas  précédent, on n'observe  que deux niveaux de terrasses dans 
la  basse  vaIl& de la  Tamoa : une  terrasse  recente à 13,OO m et une terrasse  moyenne à 
18 m  (Fig. 62) (skquence MER decrite 8 4 -2.2). 
ol t i3ude  ( m ) 
23 
21 
19 
17 
15 
13 
n 
9 
--------- 
m 
F i g ,  62 Coupe schhrnatique de la bosse vallde da la Tamoa série MER ) 
+ Emplacement der dchantillonr d e  carbonates dotdc par 1 4 C  
51 Emplocement des  p r o f i l s   d o n t  lea rn in i raux  l o u r d e  ont  d t d  d4termmés 
Accumulot ians   ca l luv ia lee   anc i rnnrs  
T l r r O l I 8  o l l u v i o l e  a n c i e n n e  
T e r r o s a e  o l l u v i o l e  r d c r n t e  
Roche m b r e  e n   p l a c e   f l y r c h a )  
- - Limite prabable  --- L 'mi te  e n t r e  !sr a c c u m u l o t i o n e  a l luv io las  e t  ca l luv ia les  
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Ce fait  confirme les observations ~'ILTIS (1989)  qui  constate que l'étagement des 
terrasses s'amenuise  du Nord vers  le Sud, car  c'est  dans  le  Nord  que l'accident ouest 
Calédonien a le plus  rejoué.  Ainsi,  les  trois  terrasses de la  Iouanga  (Kaala  Gomen,  nord 
du territoire), ont-elles des étagements très nets  de  parfois  plus  d'une  dizaine de mètres 
alors  que  dans  la  Oua-Tom,  ces  étagements  sont de l'ordre du mètre. 
Comme  dans le  cas  de la  Oua-Torn, la terrasse  moyenne  est  composée de vertisols, 
et cette  surface  a  été  parcourue  de  chenaux où les  sols  vertiques  peu  épais  reposent  sur  un 
lit de sables et de  graviers.  Comme à Tiaré,  les  vertisols à gypse  occupent  le  piémont  des 
buttes de flyschs ou de basaltes, lorsque la rupture de pente est progressive, et  se 
poursuivent  au  sein de la  terrasse  alluviale  moyenne,  comme à Oua-Tom.  Les  gypses 
disparaissent  lorsque  les  vertisols  deviennent  de  plus  en  plus  magnésiens. 
Dans  le cas du  bassin  de  la  Tamoa, les  colluvions  calcimagnésiennes  provenant  des 
flyschs et  des  basaltes  semblent  se  mêler  aux  alluvions  hypermagnésiennes  constituant la 
terrasse moyenne  et  issues de l'altération  de  serpentinites et de  péridotites.  Le  passage 
chimique  de l'un à l'autre est  progressif (0 4 -2.2). Cette  progression est-elle due à la 
contemporainité des dépôts ou à une homogénisation ultérieure ? Pour  résoudre ce 
problème,  deux  techniques  ont  été  utilisées : l'étude  des  minéraux  lourds  présents  dans  la 
séquence,  en  particulier  dans  la  zone de  raccordement  colluvions  alluvions,  et  la  datation 
radiométrique des différentes  formes de carbonates  (volumes  pulvérulents,  concrétions, 
croûte continue, ... ) dans  les  différents types de  sols. 
2.21 - Datation relative des colluvions et alluvions de la basse plaine 
de la Tamoa 
Trois  grands groupes de  minéraux  ont pu être  recensés  (Tab.  XXXII et XXXIII) : 
- des minéraux typiques des péridotites : l'enstatite (orthopyroxène) et la chromite 
généralement  abondante  dans  ces  péridotites ; 
- des minéraux généralement associés au basalte : l'augite (clinopyroxène), la 
hornblende,  auquels  on  peut  également  ajouter  l'épidote  qui  est n  minéral  calcique ; 
- des minéraux  généralement  plus  ubiquistes  caractéristiques  des  formations  détritiques 
comme la tourmaline, le zircon  et  la  barytine.  Ces  minéraux  proviennent  certainement de
l'altération  des  formations à charbon  du  Sénonien  (roches  détritiques  d'origine  terrigène), 
qui composent les collines  basses  au  pied  des  massifs  de  péridotites.  Actuellement ces 
formations  seraient  les  plus  sensibles à une  érosion  mécanique (DANLOUX, 1987b). 
Avant toute  interprétation,  on  peut  dores-et-déjà  opposer  deux  pôles,  l'un  situé sur 
la pente  de la butte  constitué de basalte  etlou  de  flyschs,  l'autre situé à l'extrémité de la 
terrasse  alluviale  dont  l'origine  ultrabasique ne  peut être  contestée.  Ainsi,  dans le profil 
MER 51, dans un sol  brun  sur  la  pente de la  butte,  le  pourcentage de minéraux lourds 
dans l'horizon  meuble est dominé à plus  de 50% par l'augite,  puis  viennent à égalité la 
hornblende,  l'épidote et aussi  l'enstatite.  Dans  l'altérite,  seule  l'augite  apparaît.  Dans le 
profil MER 52, sol vertique  plus  en  aval,  la  proportion  d'augite  reste  prépondérante  avec 
toutefois  des  teneurs  en  enstatite  assez  élevées. 
La présence d'enstatite dans  les sols formés à partir de flyschs pose  problème car elle caractérise 
plutôt les formations ultrabasiques que les basaltes, et  ne devrait donc  pas apparaître dans les flyschs 
remaniant  des basaltes. La raison  de cette prisence pourrait  être la suivante : la formation transgressive de 
I'Eocène - les flyschs - recouvre la formation des basaltes  qui  ne p e u t  donc  pas être une source de produits 
détritiques (PARIS, 1981 § p120). L'alimentation en produits  essentiellement basiques (basalte, dolérites, 
gabbros) et accessoirement  ultrabasiques  indiquerait  l'existence  d'une  source  situ& dans la partie  supérieure 
de  la nappe d'ophiolites au moment  de  sa  mise en place. Ce processus  expliquerait l'absence généralisée en 
Nouvelle Calédonie des termes  supérieurs de l'ophiolite. La présence  de  produits de remaniement  d'origine 
ultrabasique a été observée dans le  flysch de Bourail et  PARIS  avait  évoqué  la  probabilité de leur présence 
plus au sud, dans  le flysch de Nouméa  (PARIS et al., 1979). Cette  hypothèse semble ainsi se  confirmer 
par la présence de minéraux résiduels de type enstatite dans les formations de flyschs. Rappelons 
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I : Minéraux lourds d m  la skqumce de la  $asse  vallée de la Tamm - 
EN 
12 
10 
1 
27 
67 
4 
29 
3 
85 
7Q 
18 
9 
4 
1 
2 
26 
2 
78 
60 
13 
34 
25 
18 
78 
51 
93 
78 
23 
4 
86 
86 
81 
57 
62 
8 
65 
57 
77 
97 
95 
95 
98 
89 
85 
94 
95 
87 
93 
81 
75 
76 
85 
- 
+ -
-
++ 
- 
-
-
-
- 
MER 51 et 52 : Brunisols - MER 63 et 54 : Vertisols  calcimagnésiens it gypse 
MER 66 : Vertisol  magnésien - MER 71 et 72 : Vertisols hypermagnésiens. 
HZ : Horizon 
Les nombres reprbentent les pourcentages numériques des minéraux l o u r d s  présentés  ci-dessous 
EN : Enstatite  CR : Chromite 
EP : Epidote MO : Mmazite 
AU : Augite HO : Hornblende 
GR : Grenat MU : Muscovite 
TO : Tourmaline ZR : Zircon 
BR : Brodcite BA : w i n e  
RU : Rutile AN : Anatase 
GLOBAL : nombre de grains/ lg de sable 
?? mineraux non identifib AL : Altérés 
RA : Rapport : % !opaques/  opaques +transparents) 
96 PO : Pourcentage pondhl de minéraux  lourds / lOOg de  sable 
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également  que la présence  denstatite, est constatée  dans les sols sur calcaires de l'îlot Leprédour (Cf § 3 
-3.1). 
A l'opposé, au milieu de la terrasse alluviale, dans les profils MER 71 et 72 
constitués  de  vertisols  hypermagnésiens,  l'enstatite,  orthopyroxène  caractéristique des 
péridotites,  représente  plus de 80% des  minéraux  lourds. Le pourcentage  pondéral des 
minéraux  lourds  pour 100 g de  sable  est  élevé (> 15%). On peut noter  qu'à  partir  d'un 
mètre de profondeur,  le  pourcentage  de  minéraux  opaques  diminue  brusquement  au  profit 
des minéraux  translucides.  Cet  indicateur ne traduit  peut-être  qu'une  limite  géologique 
entre deux strates différentes. Mais  cette  limite  peut  également être pédologique et 
indiquer la limite d'altérabilité des minéraux primaires. Dans le profil MER 71, la 
granulométrie très sableuse des horizons profonds se répercute sur la quantité de 
minéraux  lourds  présents  dans  la  fraction  sableuse,  qui  augmente  brutalement de 15 à 
25%, confirmant  ainsi  la  position  de  ce  profil  sur un probable  ancien  chenal de la  Tamoa 
au  moment  de la mise  en  place  de  cette  terrasse  alluviale.  Lorsque  l'on se rapproche de la 
butte de flyschs, dans le profil MER 66 qui  est un vertisol magnésien, l'enstatite est 
toujours  largement  dominante,  mais  on  note  des  proportions  d'augite, de hornblende et 
d'épidote  plus fortes qu'au  milieu  de  la  terrasse  alluviale,  avec  également  des  traces de 
zircon  et  de  tourmaline. 
Dans la zone de raccordement  entre  la  butte  et  la  terrasse  alluviale, s profils MER 
54 et 63 constitués de vertisols à gypse  profonds  montrent  une  dichotomie  nette  dans  la 
répartition  des  minéraux  lourds,  qui  n'était  pas  décelable à l'analyse  chimique  classique. 
La partie  inférieure  du  profil  se  rattache à une origine  de  type  basaltique  avec augite, 
épidote  et 1' enstatite.  La  partie  supérieure du  profil  est  largement  dominée  par  l'enstatite 
avec  des  traces de zircon.  Pour  le  profil MER 63, le  plus  en  amont, on peut déceler une 
zone  intermédiaire  assez  riche  en  minéraux  détritiques  comme  le  zircon, la t urmaline  et la 
barytine  caractérisant  plutôt les formations à charbon. 
En résumé  (Tab  XXXIII),  les  profils MER 63 et 54 assurant le raccordement entre 
la  partie  colluviale  dérivant  du  flysch  et  la  partie  alluviale  dérivant  des  péridotites  et/ou  des 
formations à charbons indiquent que la phase alluviale  recouvre la phase 
colluviale dans cette zone de raccordement et lui serait donc postérieure. 
Tableau XXXIII : Origine  probable des associations de minéraux lourds dans la  séquence  de la Tamoa. 
I PROFIL I PRINCIPAUX  MINERAUX I ORIGINE PROBABLE I 
2.22 - Datation radiométrique des carbonates de plaine de la Tamoa 
Le  nombre  total  de  datations  étant  très faible, le  support  sur  lequel  l'analyse  a été 
effectuée  contestable,  ces  résultats  pourraient  être  mis en doute s'ils ne s'intégraient pas 
de façon très logique dans la reconstitution du paysage géomorphologique. Cette 
constatation  peut  également se rapporter  aux  autres  datations  radiométriques de la baie de 
St  Vincent. 
IV : Datations radiom6triques de nCdomations c u b n a t k s  sue la Grande Tern, clmsks de la 
plus ancienne i la plus rikente. 
nature des 
carbonates 
bulimes -1 +1930 nodules  Ca-Mg 
]
24 170 f 1200 nodules Mg 
I I 
D6 nodules Mg 22 075 i 300 
D7 
rhiao- 19 980 D9 
nodules Mg 20 400 rt 800 D8 
bulimes 22 000 k 8M 
concrétions Ca 
D l 0  
bulimes 18 O00 & 225 D l 1  
nodules Mg 19 600 250 
1 15 370 I croûte  calcaire Ca 
6 550 f 100 bulimes 
ulvéeulents 
I5O -330 
~~ 
emplacement gkographique 
breche de pente sue éolianites 
vertisol calci-magnésien sue colluvionz 
de flyschs 
vertisol calci-magnésien sur colluvionz 
de flyschs 
vertisol hypermagnésien sur haute 
terrasse  alluviale 
vertisol hypermagnésien sur haute 
terrasse  alluviale 
vertisol  hypemagnésien sur haute 
terrasse  alluviale 
breche de pente sur éolianites 
vertisol hypermagnésien sur colluvions 
de  roches ultra-basiques 
vertisol  calci-magnésien  sur  terrasse 
moyenne 
vertisol hypermagnésien sur colluvion! 
de  roches ultra-basiques 
beèche  de pente sur éolianites 
vertisol magnésien sur haute  terrasse 
alluviale 
versant sur colline de grauwacke 
versant sur colline de basalte 
brèche d'altkration ck croûte  calcaire sur 
Colianites 
vertisol magnésien sur haute  terrasse 
alluviale 
vertisol magnesien sur haute  terrasse 
alluviale 
vertisol  calcique dans une doline 
fonctionnelle 
basse vallée de la Podwojewsk 
Tamoa 
vallée de la Taom I Latham 
vallée de la Taom~ Latham 
vallée  de la Latham 
Muonio 
île Hugon, baie  de Bake r  & 
St Vincent Dugas 
plaine  des  Gaïacs Latham 
vallée de la Iltis 
Iouanga 
Boulinda 
séquence d'aval du Latham 
île N'Dukué, baie Baltzer & 
de St Vincent Dugas 
basse vaIlCe de la Podwojewsk 
île @édour Podwojewsk 
Tamoa 
Beaupré. Poya  Podwojewsk 
île Hugon, baie de Baltzer & 
St Vincent Dugas 
basse vallée de la Podwojewsk 
basse vallée de la Podwojewsk: 
île Lepédour Podwojewsk 
Tamoa 
Tamoa 
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Cinq  datations  au  14C ont été réalisées à partir  d'accumulations  carbonatées, dans 
les sols de la séquence de la Tamoa (Fig. 62, Tab. XXXIV). Les âges mesurés se 
dispersent en trois  groupes de résultats  distincts. 
- L e  premier  groupe  concerne  deux  échantillons : l'échantillon nol  (D3),  daté 26 740 B.P. 
et  le n"2, daté 28 660 B.P.(D2). Ces échantillons sont constitués de nodules et de 
granules  de  carbonate  de  calcium,  localisés  dans  les  vertisols  calcimagnésiens  dérivant de 
colluvions  de  flyschs, pour les  profils MER 63 et  54 à l'aval  du  glacis  colluvial, 
- Des  nodules  arrondis  et très durs de carbonate de magnésium  dans  le  profil MER 72 
constituent le deuxième  groupe,  et  sont  datés 17 690  B.P. (no 5 - D12). 
- Le troisième  groupe est formé de volumes  pulvérulents  de  carbonates de calcium  et 
magnésium  prélevés  dans  les  rofils MER 71 et  72  sont  datés  respectivement  5390  (n"3 - 
D16)  et 4150 B.P. (no 4 - Dl7 P . 
Les deux  autres  groupes  sont  localisés  dans  la  plaine  alluviale. 
Ces  datations  confirment  l'antériorité  des  formations  colluviales  sur les formations 
alluviales,  déjà  relevée  lors de l'examen  des  minéraux  lourds : les carbonates présents 
dans les  vertisols sur colluvions  étant  plus  anciens que ceux  des  vertisols sur alluvions. 
D'autre part, les trois groupes de datations peuvent se rattacher aux trois épisodes 
géomorphologiques  successifs  ayant  marqué  cette  plaine  alluviale : l'établissement  du 
glacis colluvial,  l'établissement  de  la  plaine  alluviale  ancienne,  suivie de l'établissement 
de  la  plaine  alluviale  récente. 
2.3 - AUTRES DATATIONS RADIOMÉTRIQUES 
Les datations  absolues  effectuées  sur la Grande  Terre  sont  très  peu  nombreuses  en 
comparaison  des  nombreuses  datations  de  récifs  coralliens  ou de sédiments  marins,  eu 
égard à la très faible quantité de matériaux terrigènes datables dans les formations 
superficielles  terrestres du quaternaire  récent. En l'absence de tout  sédiment or anique 
ancien,  seules  des  accumulations  carbonatées  néoformées  ou  d'origine  animale P tests de 
gastéropodes)  sont  datables. Tous les  résultats  des  datations  sont  exposés et classés en 
fonction  de  leur  âge  dans le tableau  XXXIV. 
2.31 - Résultats concernant le site de la Baie de St Vincent 
Avant  de  discuter  les  principaux  résultats  analytiques  terrestres  et  marins,  en  regard 
des  grandes  fluctuations  morpho-climatiques  du  Quaternaire, on peut  déjà  tirer  un  premier 
enseignement  concernant  l'étude du site  de la  baie de St  Vincent,  qui  complète  celui de la 
basse  vallée de La Tamoa. 
Des  bulimes,  gastéropodes  du  genre Placostylus sp., ont été datés  par BALTZER et 
DUGAS (19771, sur  les  îles  Hugon  et  NDukué  dans  la  Baie  de  St  Vincent, à proximité de 
l'île Leprédour  (Fig. 59). Ces tests  ont  été  prélevés  dans  deux  niveaux différents de 
formations  carbonatées  d'éolianites.  Les  échantillons  provenant  d'une  brèche de pente 
remaniant les éléments  bien  stratifiés  de  l'éolianite  et  situés sous un niveau de coûte 
calcaire  sont  datés  22 O00 k 800 B.P.  (D9)  sur l'île Hugon et 18 O00 k 225 B.P.  (D8) 
sur l'îlot N'Dukué. Sur l'île  Hugon,  un  test  situé  au-dessus  du  niveau  principal à croûte 
calcaire  dans une  brèche  remaniant  des  éléments de celle-ci,  a été daté 6550 k 100 B.P. 
(D15). Or la  croûte  calcaire  n'avait  pas  été  datée  car  les  auteurs  pensaient  que  les  résultats 
auraient  été  trop  hétérogènes  (com.  pers.  de BALTZER). 
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Figure 63 : Datation des différents episodes ayant affecté les éolianites reportbes sur une coupe 
schématique  des  &lianites  de  l'ile Hugon (el'aprGs BAETZER et DUGAS, 1977). 
La datation de la  crofite a itté effectuk dans d m  endroits trBs distants : 
- Le premier  itchantillon a étit préleve  sur  sur le versant  nord  de l'île Leprédour, trBs 
voisine de l'île Hu on, dans la croiite calcaire sur grauwacke du profil LEP 3 1, au tiers 
infkrieur de la pente. Cette croûte provient de la dissolution des calcaires kocBnes 
somrnitaux et de leur redéposition  dans  le  tiers  inférieur de la pente.  Cet  itchantillon  est 
daté 15 710 B.P. (D13). 
- Le second  échantillon a été  prélevé sur une  crofite calcaire  localisée  sur  les  versants  des 
collines  arrondies de basalte,  dans la ré ion  de  Beaupré (Poya), à près  de 100 km plus au 
NW. L'âge  mesuré  est de 15 370 B.P. 7 1414). 
Ces datations très proches,  provenant  pourtant de deux  sites très éloignits  l'un de 
l'autre,  peuvent  donc se transposer  aux croûtes calcaires sur les éolianites,  d'autant  plus 
que les  âges  s'intercalent  entre  ceux  des  bulimes situés au-dessus  et  au-dessous de cette 
croiîte. 
Le dernier  echantillon  daté  est un nodule  carbonaté  (poupée  calcaire)  qui  provient 
dun vertisol  calcique  (profil LEP 6) au sein  de  la  doline  sommitale de l'île  Leprédour. 
&lige mesuré  est de 930 B.P. (1418) confirmant  l'kvolution  toujours  actuelle de ce sol. 
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2.32 - Corrélations entre datations terrestres et épisodes marins 
Alors que la  limite  Pliocène - Pléistocène date de 1 800 O00 années, les seules 
datations absolues possibles au  14C d'objets terrestres (matière organique, ou 
néoformations  carbonatées)  portent sur une  durée  maximale  de 30 O00 ans, car  au-delà,  la 
méthode  comporte  une  incertitude  trop  grande.  Les  évènements  intenses l s plus  récents 
sont souvent très brefs, mais  laissent  une  empreinte  maximale  dans  le paysage. La 
remontée dans le temps se traduit  souvent par une perte d'information, aussi nous 
focaliserons  notre  attention  sur  la  partie  la  plus  récente  du  Pléistocène. 
Les épisodes  climatiques  majeurs  ayant  affecté  la  terre  durant  le  Quaternaire  sont  les 
grandes glaciations. Leur répercussion s'est traduite en Nouvelle Calédonie par un 
abaissement du niveau de la mer, provoquant une émersion du récif corallien, et 
interrompant  l'édification du  récif  barrière  (COUDRAY, 1977). A ces  phénomènes  majeurs 
touchant le milieu  marin  ou  côtier,  il est parfois difficile de faire correspondre les 
évènements  ayant  affecté  les  formations  superficielles  terrestres. 
Pour  mieux  comprendre  les  phénomènes  ayant  touché  les  formations  superficielles 
terrestre de la Grande  Terre,  il  convient  d'élargir  notre  champ  d'étude à un  ensemble 
régional  beaucoup  plus  vaste.  Les  phénomènes  climatiques  ayant  affecté  la  Nouvelle 
Calédonie  durant le Quaternaire  peuvent  aisément  être  reliés  aux  évènements  qu'a  subis  la 
région  du  NE de l'Australie  dans  le Nord  du  Queensland et  qui  offre  des sites d'étude très 
favorables.  Cette  région  se  situe,  en  effet, à la même  latitude  que  la  Nouvelle Calédonie, 
mais 1500 km plus à l'Est. Les conditions  climatiques  sont  très  semblables à celles de la 
Grande Terre : une bordure côtière étroite soumise aux vents alizés du SE  et une 
pluviométrie forte de 2500 mm/an, une chaîne de montagnes orientée NW - SE 
parallèlement à la côte, ne  dépassant  guère 1500 m  d'altitude  et,  sous  le  vent de laquelle, 
s'étalent  des  plaines  alluviales  donnant sur le  grand  bassin  artésien  du  centre  australien  ou 
dans  le  golfe de Carpentarie.  Sur  ce  versant SW, la  pluviométrie  est  inférieure  ou  égale à 
1000 mm/an. 
L'enregistrement  climatique  le  plus  important  a  été  réalisé  par KERSHAW (1974) qui 
a étudié et daté des sédiments organiques dans des lacs de cratère sur la plateau 
&Atherton situé dans la chaîne montagneuse entre Cairns et Townsville au NE du 
Queensland  par 17" de latitude  Sud,  la  Nouvelle  Calédonie  se  situant  entre 20 t 22"s. Les 
datations,  couplées à une  étude  palynologique,  font  état  des  changements  intervenus  dans 
la végétation  bordant le lac  (Fig. 64). L'interprétation  des  fréquences de pollens des 
différents  taxons  représentatifs  d'un  type  d'association  végétale  (taxons sclérophylles, 
angiospermes de forêt humide,  gymnospermes de forêt  humide  etc ...) a  permis  d'établir 
une courbe de pluviométrie (Fig. 65) concernant les 120 O00 dernières années. Les 
fluctuations  luviométriques  concordent  avec  les  études  palynologiques  menées  par VAN 
den W A R S  P 1991) sur  des  carottes  de  roches  sédimentaires  marines au SE de l'archipel 
indonésien, en bordure  du  continent  australien.  Cette  courbe  s'accorde  avec  la  succession 
des phénomènes régionaux ayant eu cours, que ce soit en Australie tropicale, en 
Papouasie  Nouvelle-Guinée  ou  en  Nouvelle  Calédonie ; elle  s'accorde  également  avec  la 
courbe des températures  établie par COVENTRY et al. (1980) grâce  aux  mesures de 
des  carottes  prélevées  dans l'océan Indien ou dans  l'Atlantique  Nord. 
La période étudiée débute à 120 O00 B.P. par un maximum pluviométrique 
correspondant à la période  inter-glaciaire  Riss-Würm  et  qui  a  vu le niveau  marin  s'élever 
au  minimum à +5,00 m  au-dessus du  niveau  actuel  dans le  Pacifique  Sud-Ouest (BLOOM 
et  al.,  op.  cit.). En Nouvelle  Calédonie,  cette  période  est  caractérisée  par  la  construction 
du  récif de -40 à -11 m et  par  une  pédogenèse active,  avec  une  karstification des dépôts 
éoliens (Eolianitesl de  l'île  Moro)  mise en place  durant la période  glaciaire  précédente 
(COUDRAY, 1975), ou  une ferritisation  indirecte  des  glacis  et  des  terrasses à l'aval des 
massifs  ultrabasiques (LATHAM, 1986). 
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Entre 120 O00 et 85 O00 B.P. une  période  plus  aride  correspondrait à la  mise en 
place des éolianites (Fig. 56) de la phase 2 sur les îles Hugon, Isié et N'Dukué 
(COUDRAY, 1975). La  mise en place de ces  éolianites  durant  une  phase  régressive st 
également confirmée par BALTZER et DUGAS (1977). Leur installation a été rendue 
possible  grâce à l'importante  et  rapide  transgression  durant  l'interglaciaire  Riss-Würm, 
période  très  favorable  aux  sédimentations  littorales  et à la  formation  des  plages,  suivie  par 
le  recul  rapide  du  niveau  marin,  laissant à la  disposition  des  vents  une  importante  quantité 
de  sédiments  terrigènes et bioclastiques, peu stabilisés  par  une  faible  couverture  végétale 
(FAIBRIDGE, 1970). Selon ce dernier  auteur, ce n'est  pas tant la présence d'un climat 
aride  qui  conditionne ces dépôts  éoliens,  mais  la  nécessité  d'une  longue  saison  sèche. 
Entre 85 000 et 80 O00 B.P. une  période  un  peu  plus  humide se traduit par  une 
faible  karstification  et  une  pédogénèse  faible. 
Entre 80 O00 et 18 O00 B.P., une  phase  régressive très importante fait abaisser le 
niveau de la  mer jusqu'à 120 m sous le  niveau  actuel  vers -18 O00 ans, où se situerait  la 
phase  paroxysmale de la  glaciation  du Würm (LALOU et DUPLESSY, op. cit.). Le  récif 
émergé est attaqué par l'érosion. Dans la région, les traces de cette glaciation sont 
nombreuses. En Nouvelle Guinée où de nombreux sommets dépassent 4000 m 
d'altitude, l'étendue des glaciers  était  de 2000 km2,  alors qu'ils ne couvrent plus que 
8 km2 aujourd'hui,  cantonnés au sommet  du  Mont  Jaya  culminant à 5030 m.  La ligne 
neigeuse  était  située de 1000 à 1500  m sous le  niveau  actuel (BOWLER et  al., 1976). Les 
glaciers auraient atteint leur maximum vers 17 O00 B.P.. A ce moment, au NW de 
l'Australie,  une  grande  partie  du  plateau  continental  aujourd'hui  immergé était émergé, 
Légende  de  la figure 64 : Sites  d'étude  et  manifestations  des  paléoclimats  quaternaires. 
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A ETUDE  DES SITES GLACIAIRES 
Environs  de Monts Jaya (5030 m) et Wilhelm  (4694m) 
Données de BOWLER  et al.  (1976)  reprises  par WEBSTER et STRETEN (1978) 
CAROTTAGES DE SEDIMENTS MARINS 
Etudes  palynologiques  effectuées  par VAN der KAARS (1991) 
* CAROTTAGE  DE  SEDIMENTS LACUSTRES 
Etudes  palynologiques  de  KERSHAW  (1974)  dans  le  cratère  de  Lynchs et aux  environs 
AUTRES SITES  AUSTRALIENS (BOWLER et  al.,  1976) 
Seuil Sahul : carbonates  émergés 
Embouchure de la n'vière Fitzroy : régression  de la mangrove 
Gorfe  de Carpentarie : émersion du  plateau  continental,  dépôts  évaporitiques 
Plateau de Kimberley : alignements  anciens de dunes fossiles 
IIe Melville : nids  d'oiseaux de forêt humide 
VANUATU 
Côte Ouest de l'île de Mulekulu, Lambubu  Bay : vertisols à gypse  et carbonates (PODWOJEWSKI et al. 
1986) 
NOUVELLE  CALÉDONIE 
Récifs  coralliens surélevés (CABIOCH, 1988) 
Baie de St  Vincent : éolianites (COUDRAY, 19761,  brèches et coulées  boueuses (BALTZER  et  DUGAS, 
19771, 
Mamis de Mam : régression  de  la  mangrove (BALTZER, 1970) 
Côte ouest : croûtes calcaires sur roches  basiques (TERCINIER, 1962), vertisols à gypse (PODWOJEWSKI 
1984, 1988), vertisols de  hautes terrasses  alluviales à carbonates (LATHAM, 1986 : ILTIS, 1989). 
comme  l'atteste la présence de gastéropodes  littoraux  trouvés par -132 m. Ce  plateau  est 
recouvert de croûtes calcaires continentales (caliches ou kankar) indicateurs, selon 
BOWLER et al. (19761, d'me pluviomktrie comprise entre 156 et 550 mm/an, bien 
inferieure à la pluviométrie actuelle. Dans le golfe de Carpentarie, alors totalement 
émerge, un bassin  endoréique a piégé  des  sédiments en partie  évaporitiques  faiblement 
sal&, mais  preuve  indiscutable d ' u  climat  bien  plus  see  que l climat  actuel. 
En Nouvelle  Calédonie, la  bréchification  des  éolianites  s'est  produite  durant  toute  la 
période skche et froide précédant le maximum glaciaire ; cette @riode proche du 
maximum  glaciaire  correspond  kgalement à la néoformation de carbonates en nodules 
bien  indurés  dans  les cslluvions de flyschs  et de piridotites ainsi que dans les terrasses 
alluviales anciennes (moyenne terrasse). Le probl6me de la contemporaneit6 entre 
l'établissement de cette  terrasse  alluviale  et les carbonates  qu'elle  contient  seront ipvoqués 
dans  le  paragraphe  suivant. 
Piwiometrie 
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Figure 45 : Variation de la pluviométrie durant le quaternaire eécent aux environs du cratère de Lynch - 
NW de l'Australie - (d'api-& KERSHAW, 1974). 
La p%sde entre 18000 et 5500 B.P. est  comprise entre la fin de la derni6re phase 
glaciaire, correspondant au maximum de la regression marine, et le maximum de la 
transgression  marine du Flandrien,  atteignant 156 m au-dessus  du  niveau  actuel, qui a 
suivi. Cette période correspond à une augmentation rapide de la temperature 
conjointement i celle de la  pluviométrie  (Fig. 64). En  Nouvelle  Guinke, la regression 
glaciaire aurait dipbuté entre 15 O06 et 14 006 B.P. comme le  montrent  les  sédiments 
prélevés dans les lacs et les tourbi6res qui  se sont formés dans les moraines  lors du recul 
des glaciers ; cependant  d'autres  avancées  plus  petites se sont  produites pstkrieurement, 
car l'avanche  maximale  d'un  glacier est fonction  de la résultante entre des  tem 'ratures 
basses et des  précipitations  plus  abondantes  durant l  fin de la p&iode glaciaire F" BOWLER 
op. cit.). En Nouvelle  Calédonie  durant  le  début  de  cette  période  glaciaire, on peut noter 
l'installation d'une croûte  calcaire  au-dessus  des  br6ches d'éolianites, ou sur les flancs 
des collines de flyschs ou de basaltes. 
Au maximum de la transgression flandrienne correspond également une 
pluviométrie  plus  importante qu'à l'actuel.  Cette  pluviométrie  importante a 6tendu la forêt 
pluviale à la partie nord de l'Australie, où d'anciens  nids  reliques  d'oiseaux 
caractbristiques de ces forêts humides  ont été trouvés dans l'île Melville,  qui en est 
actuellement dépourvue ; elle a également étendu la superficie de la mangrove à 
l'embouchure de la riviere  Fitzroy (NW Australie)  en lieu et place du tanne sursalé 
présent actuellement (BOWLER op. cit.). En Nouvelle Calédonie, les carbonates en 
volumes  pulvérulents,  présents dans les vertisols  de la séquence de la Tamoa (Fig. 62, 
échantillons n"3 et 4 ,  sont contemporains de cette période humide, tout  comme les 
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bulimes de l'île Hugon,  présents  dans la brèche  au-dessus des niveaux encroûtés des 
éolianites.  Cette  période  correspondrait  peut-être à l'établissement  de  la  terrasse  alluviale 
récente. 
Enfin la période allant de 5500 B.P. ci nos jours est marquée par une légère 
régression marine qui  correspond au réajustement  isostasique  après  la transgression 
flandrienne.  Le  lit vif des  rivières  de la côte ouest de  la  Grande Terre est à 2 m sous le 
niveau de la terrasse récente,  comme dans la Tamoa ou la Oua-Tom. Cette période 
correspond également à une  légère  baisse de la  pluviométrie et des  températures. La 
terrasse  alluviale  récente  est  alimentée en  matériau  lors  des  dépressions  cycloniques. 
1 ' 4 1  ( O c )  D i f f 6 r r n c a  de trmperatura 
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Figure 66 : Variation de la  température  durant le Quaternaire  récent  par  rapport  aux  températures actuelles. 
Données établies par WEBSTER et STRETEN (1978) pour  les  Hauts-Plateaux de Nouvelle Guinée. 
2.4 - RECONSTITUTION  PALEOGEOGRAPHIQUE DE LA CôTE 
OUEST 
En retraçant l'histoire du  paysage de cette côte ouest, on peut reconstituer les 
phénomènes de morphogenèse  et de pédogenèse  qui  se  sont  succédé  pour  aboutir à sa 
définition  actuelle. Avant  d'établir  cette  reconstitution,  il  convient  de  définir  les  différents 
mécanismes  mis en jeu dans la  formation  du  modelé. 
2.41 - Rappel des pricipaux mécanismes de la morphogenèse 
L'érosion est un facteur déterminant de la morphogenèse. Elle  dépend 
essentiellement de  deux  paramètres : la pluviométrie  et la végétation. La pluie  est un 
facteur actif. Elle intervient à la fois par son intensité et son énergie cinétique. 
L'agressivité  climatique  croît  avec la pluviométrie,  mais  ne  tient  pas  compte de l'intensité 
des pluies qui  est  une  donnée  fondamentale. La végétation  est un facteur de résistance à 
l'érosion  par  la  protection  qu'elle  assure  au  sol.  C'est  le  pourcentage de recouvrement - 
par des arbres ou  des  graminées - qui  détermine la  protection  contre  l'érosion (ROOSE, 
1973). 
Ces  données  permettent  d'établir un équilibre  climatique où, sur une  topographie 
donnée, l'érosion dépendra  de  l'équilibre  entre  l'agressivité climacique et l'état de la 
végétation (WISCHMEIER et SMITH, 1960). Les règles de LANGBEIN et SCHUMM (1958) 
et WILSON (1973)  définissent  une  valeur  critique  des  précipitations,  liée à la  température, 
qui  correspond au  niveau  maximum  de  l'érosion.  Sous  ce  pic, la pluviométrie  décroît et 
l'énergie dispensée  par  l'eau  diminue. La compétence  des  rivières  devient  insuffisante 
pour transporter les matériaux sur de grandes distances. A l'inverse, les valeurs de 
pluviométrie  supérieures à ce  pic  engendrent  une  couverture  végétale  plus  importante  qui 
protege le sol de l'krosion.  Les  rivières  ont  une  grande  competence,  mais les charges 
solides sont  faibles. 
Les données pluviométriques  et la végétation ont eté soumises A des grandes 
plwviom6trie absolue n'est pas toujours une reference valable pour 
l'agressivité  climatique.  Il  faut  tenir  compte de l'intensité de ces  pluies et du 
contraste saisonnier. La  Nouvelle  Calédonie  est  située  en  zone  tropicale.  La  répartition 
des pluies y  est très contrastée  et  la  région  est  soumise ii un double  r6gime : d'une  part i 
celui des dépression  polaires,  qui  affectent surtout le  sud  du territoire,  par un régime de 
pluies d'hiver, d'une intensit6 généralement limitée, et d'autre part au r6gime des 
dépressions  tropicales  evoluant  durant  l'eté  austral,  naissant  dans la zone  équatsp-iale, et 
qui peuvent évoluer en cyclone. Selon WEBSTER et STRETEN (1973, ces systi3mes 
dépressionnaires  organisés  sont  responsables  de  la  majorité  des  précipitations  de  la  saison 
humide, lesquelles sont  intenses et brutales.  Les  cyclones se développent lorsque la 
temgkrature de l'eau  de  mer  est  supérieure à 26°C. Br  durant  la p(?ride glaciaire  récente, 
la  ternp6ratu-e de l'eau  a  baissé  de 4 à 5°C dans  la  zone  6quatoriale  proche  de la Nouvelle 
Guinée oc naissent les cyclones, entrainant une baisse de leur activité et de leur 
fréquence.  En  Nouvelle  Calédonie,  situ& ii l'est  du  continent  australien,  donc à l'abri des 
courants froids remontant  de  l'antarctique,  la  baisse  de la tem@rature  des eaux n'ktait  pas 
très prononcée ; le déplacement et le nourrissage de ces cyclones, bien que moins 
sont les  acteurs  des  principales  transformations  morphogénétiques 
du  paysage  actuel.  A  titre  personnel,  jlai  observé  une  accumulation de sable fin sur une 
épaisseur de 20 cm au niveau  de la terrasse  alluviale récente de  La  Iouanga (Kaala 
Gomen) durant le passage  du  cyclone  Gyan  dans  la  nuit  du 24 au 25/12/81. Les cyclones 
peuvent  également  provoquer  des  loupes  de  glissement  et d s coulées boueuses même 
sous une végétation très dense  (forêt  humide),  comme  on a pu l'observer sur les flancs 
des Monts  Koghis  (La  Dumbéa)  après  le  passage  du  cyclone h e  (janvier 1988). 
fluctuations  en  Nouvelle  Calédonie  durant le Quaternaire. 
. s forcément  bloqué. 
La vkgitation joue un rôle  fondamental  dans  la  protection  du sol. Dans le cas 
$lune couverture  vkgétale  totale,  la  nature  de  la  roche n'a qu'me influence  minime sur les 
charges solides des rivières (COVENTRY et al., 1980). Or, en Nouvelle Calédonie, la 
densite des peuplements  végétaux  et  ses taxons sont très lithodépendants ; la  nature de la 
roche, et donc  du  sol,  intervient  directement SUT les phhomenes érosifs,  surtout en cas 
de rupture des grands  équilibres  climaciques. A l'heure  actuelle,  les  charges olides des 
rivières de la côte  ouest,  après  le  passage d s depressions  tropicales,  sont  essentiellement 
dues à l'érosion  des  "formations ii charbons'' - homis les déblais  des  mines  de  nickel - 
(DANLOUX, 1987b), dont la couverture  vkgétale  est rès dégradée et oli les sols acides 
n'offrent qu'une faible stabilitk  structurale. 
Ainsi,  une  réduction de moitié de la pluviométrie  actuelle - comme durant la 
derniere  période  glaciaire - aura  beaucoup  plus  d'effets ur la côte  ouest,  la  plus  sèche de 
la Grande Tenre, que  sur  la  côte est, et à faible  altitude  plutôt  qu'à une altitude 6levée. 
LATHAM (1986) a bien  dkmontré  que sur les  massifs  de  péridotites,  les  effets de l'érosion 
mécanique  récente  était  bien  plus  actifs  sur  les  flancs  aval  des  massifs, siï la pluviosité  est 
faible, que  sur  les  parties amont. 
Les modifications du couvert végétal peuvent également être engendrées par 
l'action anthropique. En Australie, les variations  des  taxons  forestiers  cites en référence 
pour  les  études  des  modifications  du  climat,  par  le  biais de la  palynologie,  auraient  pu être 
perturbées par l'action  de  l'homme, en particulier ar les feux. Or sur ce continent, la 
présence humaine  remonte à près  de 40 000 ans P COVENTRY et al., 1980) au lieu de 
seulement 4000 ans  en  Nouvelle  Calédonie (FRIMIGACCI et MAITRE, 1981). L'action 
anthropique en  Nouvelle  Calédonie  n'est  donc  que  très  recente. 
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A ces données  que  sont  la  pluviométrie  et la végétation,  il  faut  rajouter la pente et 
les fluctuations du niveau de base. 
Le schéma théorique voudrait que durant la phase transgressive s'établisse 
l'alluvionnement,  alors que la  phase  régressive  correspond  au  creusement.  Ce  système 
est opérant en Afrique du Nord (MOREAU, 1981). En même temps, dans les zones 
tropicales  une  période  pluviale  cdïncide à une  transgression, et une  période  interpluviale à
une  régression.  Dans  les  plaines  de  la  côte  ouest,  ce  schéma  est  complexe, et globalement 
à l'inverse  du  schéma  théorique. 
En effet,  en  Nouvelle  Calédonie,  il  faut  séparer la  chaîne  centrale,  qui  alimente  en 
matériaux  la  plaine  alluviale,  de  la  plaine  alluviale  au  sens  strict  (Tab. XXXV). 
Lors de la période interpluviale correspondant  au  glaciaire,  les  rivières  continuent à 
creuser  dans la partie  amont,  que  ce  soit  dans la chaîne  centrale  ou  au  niveau  des  massifs 
de  péridotites,  peu  affectés  par  les  changements  de  végétation.  Ce  creusement  n'est  pas 
tant  provoqué  par l'abaissement  du  niveau de base par l'effet eustatique, que  ar  le 
surélèvement  continu de la partie centrale de l'île par isostasie (LATHAM, 1986 P . Par 
contre, à la base de  ces  massifs,  la  dégradation du couvert  végétal  est  importante,  les 
flancs  aval  des  massifs  de  péridotites  ainsi  que  les  reliefs d  aible  altitude,  situés  le  long 
de la plaine côtière (basalte, flyschs,  etc...),  sont  érodés.  Dans les plaines alluviales, 
lorsque  les  cours  d'eau  perdent  leur  compétence,  il  se  produit un alluvionnement  massif 
au  niveau  de  la  la  rupture  de  pente.  Malgré  l'abaissement  du  niveau de base,  pouvant  aller 
jusqu'à 120 m, les rivières  n'incisent  que  leurs  propres  apports  latéraux (ILTIS, 1989). 
Au contraire, durant lepluvial, alors  que  le  niveau  marin  est  haut,  la  dissolution  du 
massif de péridotites  est  maximale  provoquant  les  niveaux  d'aplanissement ; les  charges 
solides des rivières sont réduites et l'alluvionnement  s'opère  principalement  dans les 
zones  estuariennes  en  particulier  durant  les  cyclones. 
Tableau XXXV : Correspondance entre les épisodes climatiques et les principaux épisodes de 
morphogenèse. 
Chaîne  centrale 
PLUVIAL .+ HAUTNIVEAU + Dissolution, 
MARIN aplanissement 
REGRESSION 
INTERPLUVIAL .+ BASNIVEAUMARIN .+I Erosion, 
I creusement 
TRANSGRESSION 
Alluvionnement massif 
2.42 - La  reconstitution  des  phénomènes  paléogéographiques de la 
côte Ouest (Fig. 67) 
LA SITUATION  ANTE-PLEISTOCENE 
Sur les  formations  basiques  de la  côte  ouest  et  en  particulier les  basaltes,  sensibles à
l'érosion  mécanique, un épisode  polycyclique  d'aplanissement  daté Pliocène place  cette 
surface  inférieure en position  dominante  par  rapport  aux  surfaces  pléistocènes.  Ce  niveau 
se  raccorde  nettement  avec  les  surfaces  inférieures  des  massifs de péridotites (ILTIS, 
1989) et se  prolonge  par  les  surfaces  d'aplanissement  intermédiaires des séries  volcano- 
sédimentaires de la  chaîne  centrale.  Cette  pénéplénation  est  particulière,  car  contrairement 
à une  évolution  dans le cadre  d'une  situation  tectonique  stable,  les  pentes  des  ensembles 
talwegs et interfluves  augmentent  sensiblement  de  l'aval  vers  l'amont. 
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AU PLEISTOCENE INFEREUR 
L'étagement  des  terrasses  est  bien  visible  sur la côte  ouest  grâce à une  plus  grande 
disposition des matériaux  durant les périodes  interpluviales,  mais aussi du rejeu de 
certaines failles longitudinales,  comme  l'accident  ouest  Calédonien. Sur la  côte SW, les 
terrasses  très  anciennes  sont peu visibles, de même  que  les  glacis,  mais  la règle générale 
veut que les sols de ces niveaux  du  Pléistocène  inférieur  soient  assez  évolués  (présence 
de kaolinite) et que les glacis  soient  surtout  établis à partir  de  roches très acides, peu 
altérables (Oua-Tom). Les sols sont de type ferrallitique (terrasses de Gamaï sur la 
Iouanga) ou de type  luvisol-planosol (RPF, 1990) à Oua-Tom. A cette surface peut 
également se raccorder la terrasse supérieure de la Oua-Tom caractérisée par la 
cimentation  ferrugineuse  des  alluvions  de  l'infrasol, ce qui  traduit  une  longue  période à 
hydromorphie  temporaire,  caractéristique  d'un  climat  plus  humide  et/ou d'un niveau de 
base plus élevé que  l'actuel.  Ce  cuirassement  a  également été observé par LATHAM 
(comm.  pers.)  dans  certains  sytèmes  colluviaux au pied  des  massifs  de  péridotites. 
AU PLEISTOCENE SUPEREUR 
k s  organisations  colluvio-alluviales de la  côte  Ouest où se déroule  notre  étude, se 
sont  pour  la  plupart  formées  durant  cette  période. 
Période  correspondantà la phaseglaciaire (Würm) 
Si on peut  estimer  que la formation des éolianites coïncide le début de  la phase 
régressive suivant  le  niveau à +120 O00 ans, on ne  possède  aucune  donnée  qui  puisse 
nous  renseigner  sur  l'âge  des  formations  colluvio-alluviales. 
I1 est à présent  certain que les accumulations colluviales, donnant  par  la suite 
naissance aux vertisols,  sont  antérieures  aux  phases  alluviales. Les nodules  des  vertisols 
calci-magnésiens,  situés  dans  les  zones  colluviales,  ont  des  limites  souvent  progressives 
avec les argiles  encaissantes,  sont  polyphasés et se sont  indiscutablement formés "in 
situ", en plusieurs  étapes,  vraisemblablementper uscencum, à partir  d'eaux  circulant  dans 
la frange altéritique  du  sol (Cf 8 4.3). Les datations  des  carbonates  donnent des âges 
voisins de 28 O00 ans, antérieurs aux âges relevés dans les terrasses alluviales qui 
s'étalent jusqu'à 18 O00 ans,  tout  comme  s'étale la  période  sèche  précédant le maximum 
glaciaire. Cette antériorité peut être due à la dégradation du couvert végétal. La 
pluviométrie  étant  beaucoup  plus  faible  le  long  de  la  côte  que  dans la chaîne  centrale  qui 
dispense  l'essentiel  des  matériaux  alluviaux,  lors  d'un  changement  climatique  favorable à 
l'érosion, la zone côtière sera donc la première touchée. Ces accumulations ont pu 
s'établir selon  deux  vagues  successives : durant  la  phase  initiale de régression entre 
120 O00 et 85 O00 ans,  puis  dans  une  seconde  phase  entre 80 O00 et 18 O00 ans.  Nous 
reviendrons  plus  en  détail  sur  la  datation  des  vertisols  dans le chapitre 7. 
La nature des  matériaux fournis par  l'érosion  des  roches basiques, comme les 
basaltes ou les flyschs,  est peu  propice à l'accumulation  de  glacis  colluviaux,  aussi leur 
étendue  demeure-t-elle  limitée.  Des  accumulations  actuelles  sont  observables au pied des 
massifs de forme concave à pente raide comme à Kaala-Gomen (PODWOJEWSKI et al, 
1983) ou au pied  du  massif situé sur le flanc gauche  de  la  rivière  Tamoa  décrits dans le 
chapitre 4- 2.1 (BEAUDOU et al., 1983). Ces  matériaux  sont fins, de la taille de sables et 
de graviers,  composés de minéraux  altérables  comme  les  feldspaths  et  les  pyroxènes ; il  
reposent parfois sur un niveau ancien riche en smectites. Ainsi, en raison de leur 
altérabilité et de leur  taille  favorable au transport, peu  de  matériaux  anciens  dérivant de 
l'altération de roches  basiques  sont  visibles à proximité  de  la  chaîne  centrale.  Par  contre, 
ces accumulations  anciennes  ont  adouci la  plupart  des  versants  situés àproximité de la 
côte. Ainsi, les versants  aux  pentes  dont  la  décroissance  est la plus  régulière  possèdent-ils 
souvent  les sols les  plus  profonds à leur  base  (Fig. 68). 
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Figure 68 : Comparaisons entre deux coupes pmdl6les au littoral sur relief  basaltique effectuks dans la 
region de Poya-Beaupe, soulignant la p6népli5nation importante  en  bord  de mer, avec pritpdérmce de la 
$dogenèse sur la morphogenese, approfondisement des sals et installation  des veflisols â gypse 
Dans les niveaux correspondant B la ter e alluviale moyenne (ILTIS, 1989) 
ou la haute terrasse (LATHAM, 19861,  les  nodules  carbonates  magnesiens des vertisols 
hypmagnésiens, contrairement aux nodules  calciques  décrits  précedemment, sont très 
arrondis, parfois silicifies, bien individualises dans une matrice argileuse où se 
concentrent  kgalement des galets de p&ridotites. Lew morphologie peut faire douter du 
caract&-e autochtone de ces carbonates.  Actuellement,  ceux-ci  se foment "in situ", dans 
les horizons d'altkration des serpenthites, en amont des formations alluviales. Leur 
allochtonie signifierait qu'il n'existe qu'un tres léger décalage entre leur âge et 
l'ktablissement des terrasses  alluviales  dérivant de péridotites  et  serpentinites.  En effet, la 
neoformation de ces carbonates hparfir dkne eauPoide, dam un nzilieu conqiné, comme 
le suggère LATHAM (1986)  n'est  guère  compatible  avec un climat  plus  sec que le climat 
actuel,  avec  niveau de  base  plus  bas  de 120 m,  alors  qu'aucune  nappe  aquifère  n'a pu être 
localisée actuellement  au  sein de ces terrasses. Les  valeurs du 6180 des carbonates 
varient  principalement en fonction  des  rapports  @a/Mg  des  carbonates,  occultant  par là- 
même l'interprétation fondée sur les valeurs de températures  (Fig. 69, Tab. XXXVI). 
Seuls des apports massifs de matériaux, durant des crises paroxysmales, ont aidé à 
l'établissement de ces terrasses et sans doute des carbonates, lesquels sont souvent 
loealisks dans les  chenaux à forte  knergie  parcourant  le  niveau  de  terrasse. 
Ce fait  est  confirmé par la datation  des  brèches d'érosion affectant  les  éolianites qui 
fournit des âges entre 18 000 et 22 O00 ans et m6me d'avantage (> 30 O00 ans). A 
l'origine, COUDRAY (1975)  avait  6mis  l'hypothèse d'un rkgime  hydrique plus humide 
pouvant  provoquer  l'arrachement  et la korganisation des  éolianites sous forme de brèche 
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Tableau XXXVI : Compostion isotopique de quelques accumulations carbonatées. 
No 
d'échantillon 
D3  (Tamoa nol) 
D2  (Tamoa no2) 
Dl6 (Tamoa  n"3) 
MER70.1 - P 
MER  70.2 - P 
MER 71 - P 
Dl7 (Tamoa  n"4) 
MER-72.1 - P ' 
Dl2 (Tamoa no$ 
MER  72.2 - P 
D 14 
PoY5-P 
Dl 3 
LEP  31.2 - P 
Dl8 
LEP  6.4 - P 
Dl0  - BOU  950 - L 
6 6  - BOU 420 - L 
D8-P.G.60-L 
D4-LO2-L 
D5 - L.O. 8 - L 
D3 : numéro  de  référence  du  tableau XXXN et  de la figure 63, classification en fonction  de  l'âge : 
MER  70.1 : numém de laboratoire : L : Latham (1986) ; P : Podwojewski (analyses effectuées  au  laboratoire 
ORSTOM de Bondy par M. Fournier,  1991). 
26 
24 
32 - 
30 - 
28 - 
- 
, . . . . .. ., . . . . . ..., . . . . . ..., . . . , . .I 
1 10 1 O0 
R"2 = 0,946 
Figure 69 : Relation entre les valeurs de  bl80 SMOW et le rapport CaOFIgO des  carbonates 
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mais BALTZER et DUGAS (1976)  ont constaté que la présence  d'aetapulgite  et de halite  était 
incompatibles  avec une pluviométrie  elevée, et que cette @riode devait &re le  théâtre de 
pluies violentes et intenses qui, i la faveur  d'un  couvert  v6getal  fsntement diigradk, Omt 
participé à la formation des accumulations  alluviales correspondant ti cette terrasse 
moyenne. 
La formation de ces sols argileux 6 smectites s'est vraisemblablement déroulée 
durant toute la periode sèche, correspondant iï la glaciation du Wiirm. L'évolution 
p6dologique se serait faite sur une courte dur& à 1'kchelle géologique, comme le 
suggèrent RUELLAN (1971) et MOREAU (1981) pour  les  sols h smectites sur  terrasses 
arm. Cette @riode &Che, qui s'est tout de m6me étal& sur près de 60 O00 
ans, a et6 tout 2t fait favorable 6 la  stabilit6 des sels comme  la  halite dans les &olianites, ou 
les  sulfates  dans les vertiisds. Dans la  plaine  alluviale de la Oua-Tom,  ou dans la  vallée de 
la Iouanga, ti Kaala-Gomew, la présence de gypse n'a éte obsemke que dans la seule 
terrasse moyenne à smectites (PODWOJEWSKI et  al., 1983 ; ILTIS, 1989), alors que les 
vertisols à gypse  occuperaient  en  partie  la  terrasse  ancienne  de  la  rivière  Tamoa, ou celle 
de la rivière Pouembout (ILTIS,  comm. pers.). Qu'il  s'agisse de terrasse ancienne ou de 
terrasse  moyenne,  toutes  les  observations  confirment  la  presence de gypse exclusivement 
au sein de sr~rjf^ acespplkisstocenes. 
A la fin de la  phase  glaciaire,  la  remontée  brutale  des  tem@ratures et sans doute de 
la  pluviométrie  ne  cdïncide  pas vec une  phase  erosive  comme  pouvait  laisser  présager 
cette rupture de I'équilibre  climacique. Au contraire,  durant  une période située vers 
15 500 B.P., l'6tablissement des croûtes calcaires sans remaniement a eté encouragé, 
soit aux  dépens de matériaux carbnatés, comme sur les eslianites ou sur le flanc NE de 
l'îlot Eeprédour, soit à partir  des  basaltes de la region de Poya où la  croiite  calcaire 
pseudomorphose  des  racines. Les precipitations  étaient  donc  suffisantes  pour  provoquer 
la dissolution des carbonates préexistants ou l'hydrolyse  de  mineraux  primaires,  comme 
les feldspaths dans les basaltes, mais insuffisante pour éliminer complètement les 
carbonates du paysage. Cet encroûtement se produit donc sous un couvert végktal 
appararnment continu et sans phase érosive majeure, signe d'une pluviosité peu 
agressive. La Nouvelle  Caledonie était alors  soumise à un climat de type mbditerraneen, 
sous un régime de dépressions  polaires appontant  principalement des pluies  d'hiver. La 
pluviométrie était sans  doute imfkrieure à la pluviométrie actuelle, comme  l'avait d6ji 
suggérk TERCINIER en 1962, et  vraisemblablement  comprise entre 500 et 700  mm. Le 
climat Btait identique à celui préconisé par BECH et al. (1880) pour les Bpigenèses 
carbonatées de roches cristallines en Espagne. Ces mêmes auteurs  affirment  par  ailleurs 
que, pour un développement d'me croûte  carbonatke,  il faut que le  bilan épigénie- 
pt5doplasmationJérosion soit favorable, la  limite  pluvismétrique su@rieure 6tant difficile à 
définir. 
Une péride transitoire succ2dant à cette pkriode d'encroctement dkbute vers 
15 000 B.P.par la reprise du regime des pluies d'eté d'origine tropicale et s'étend 
jusqu'6 la transgression flandrienne, vers 7000 B.P.. Cette période, favorable au 
creusement de la  terrasse  alluviale  moyenne  coïncide  exactement  avec  la  période  décrite 
par MALEY (1982, 1983) en  Afrique, et qui  correspond à l'établissement des grandes 
étendues de vertisols du Soudan et du Tchad lesquels sont en grande  partie d'origine 
alluviale. Le climat était  moins  contrasté  qu'aujourd'hui,  avec  une  pluviométrie  plus 
régulière, à gouttes  fines, une knergie  faible des cours d'eau, un debit  régulier et lent des 
rivières. En Nouvelle Calédonie, cette pkride semble cependant trop courte pour 
provoquer  la pédogen&e des  vertisols et accumuler  du  gypse. 
175 
Période  allant  de la transgression fimirienne à nos jours 
L'apogée de la trangression est comprise entre 5800 et 4500 B.P., avec un 
maximum à 5500 B.P., et un niveau marin à + 1,50 m environ (BALTZER, 1970 ; 
CABIOCH et al., 1989). 
Cette  période  correspondrait  bien  évidemment à un climat  plus  chaud, si l'on se 
réfère à l'Australie  du  Nord,  la  tem@ratw-e  était  plus  élevée  de  +2"C,  donc  plus  favorable 
au  passage  des  dépressions  cycloniques  provoquant  une  augmentation  sensible de la 
pluviométrie (WEBSTER et STRETEN, 1978).  Cette  hypothèse  est  vérifiée  dans  cette  région 
par les études palynologiques de KERSHAW (1974) qui montrent l'extension d'une 
couverture  végétale  plus  hydrophile  que  la  végétation  actuelle. En Nouvelle  Calédonie, 
cet optimum  climatique  correspondant à la  croissance  maximale des coraux  aurait été 
peut-être  plus  tardif - entre 3000 et 4400 B.P. (COUDRAY et DELIBRIAS, 1972). 
- à une lixiviation et un  appauvrissement  en  argile  des  horizons de surface des sols 
vertiques  situés sur la  terrasse  alluviale,  et  plus  particulièrement  des  vertisols  sodiques  et 
acides ; 
- à l'altération  poussée  des  roches de la  côte  ouest,  alors  protégées de l'érosion  par  une 
forêt sclérophylle  dont  il  ne  subsiste  plus  que  des  lambeaux  épars ; 
- à la décarbonatation - décalcification  des  croûtes  calcaires  formées  lors de l'épisode 
aride de 15 O00 B.P. Les bulimes situés dans les niveaux d'altération de la croûte 
calcaire, sur les  éolianites  de  l'île  Hugon,  sont  datées 6550 B.P.. 
Sur  le  plan  purement  pédologique,  cette  période  correspond 
Les répercussions  de  la  transgression  flandrienne  sont  également  très  importantes 
pour la  compréhension  de  la  dynamique  des  vertisols à gypse  de  la  région. Une hausse 
des précipitations conjuguée à la remontée du niveau marin a pour effet de faire 
remonter la nappe phréatique dans toutes les plaines alluviales situées à faible 
altitude. Dans  la  séquence de la Tamoa, la  remontée  de  nappe se traduit de diverses 
manières : 
- par la couche noire continue d'oxyde de manganèse vers 1,50 m de profondeur 
(séquence  de  la  basse  Tamoa)  marquant  le  toit  de  l'ancienne  nappe aquifère*; 
- par une redistribution des carbonates dans les horizons vertiques: des volumes 
pulvérulents  carbonatés,  qui  ont été datés  5390  et  4150  B.P.  dans  la  basse  Tamoa, se 
forment vraisemblablement  après  dissolution  partielle de concentrations carbonatées 
préexistantes ; 
- par la  réorganisation  des cristaux  de gypse, selon  toute  vraisemblance  contemporaine d
celle des carbonates : les  cristaux  lenticulaires  sont  dissous  lors  de  la  remontée de la 
nappe et  recristallisent sous la  forme damas sphériques**. 
Dans la séquence sur calcaire gréseux de l'îlot Leprédour, des conditions 
d'hydromorphie affectent la partie supérieure des sols vertiques provoquant une 
modification de la  proportion  et de la  répartition  des  oxydes de fer, l'hématite rouge 
* Actuellement, cette nappe  n'a  jamais pu être observée à l'occasion  du  creusement  de  fosses  pédologiques 
ou de forages, et ce  même en saison  humide. 
** Ces amas  sphériques atteignent  leur taille maximale dans  des aires limitrophes du littoral marin. Dans 
ces zones, la nappe  phréatique  était  vraisemblablement  saumâtre  et a donc grandement facilité la formation 
de  gypse  en  grosses  sphères  de parfois 20 cm  de  diamètre, semblables à des septarias dont les cristaux 
s'organisent autour  d'une  lumière  centrale et croissent  rapidement du centre vers la  périphérie.  Ce  sont ces 
gros cristaux qui ont fait l'objet des exploitations minières les plus intenses. Malgré cette localisation 
restreinte, l'origine de  ces gypses  pouvant être qualifiée àjuste titre, au moins en partie, d'évaooritiaue, a 
été étendue par  les  géologues à toutes  les cristallisations de  gypse dans la région  (Cf. 8 6). 
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faisant  place i la goethite jaune. Ce changement a été enregistrk  par les teintes  des cristaux 
de gypse : rouges  au coeur et jaunes en p4riphér-k. 
La 16gere rkgression faisant suite 4 la  transgression flmckieme abaisse le niveau de 
base, ce qui provoque un enfoncement du rkseau hydrographique dans la temasse 
alluviale  récente. 
L'kvolution  actuelle  des  paysages  et  des sols sera discutke d m  le  chapitre 7. 
III - CONCLUSION 
Les variations eustatiques ou les  considkrations  nkotectoniques  montrent que les 
argiles 21 gypse, dans le cas de l'hypoth5se de leur origine marine de type evaporitique, 
n'ont  pas pu se former durant  le  Quaternaire. 
Or, les argiles à gypses sont des  vertisols  qui  dérivent de l'altération  de  niveaux 
colluviaux et alluviaux, lesquels se sont mis en place durant le Quaternaire, plus 
précisthent durant la pkriode s6che correspondant i la glaciation du Wiirm, entre 
120 000 et 85 O00 B.$. puis entre 86 000 et 15 666 B.P. environ. Ces sols ont ensuite 
kte remanies durant la  transgression flandrienne, correspondant i une période plus 
pluvieuse, vers 5600 B.P.. 
La question de l'origine du  gypse se pose : si les gypses ne sont pas d'origine 
marine et  évaporitique,  quelles ont les  autres  origines  possibles ? Nous allons A présent 
tenter de repndre à cette question. 
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Présentation  du  problème : 
Les chapitres précédents  montrent  que les accumulations argileuses à gypse ne 
constituent pas un d6pôt c6tier continu d'origine marine. Bien que la plus grande 
propoxtion du gypse cornue provienne  des  sols  vertiques,  il  convient de passer en revue 
tous les modes  possibles de cristallisation  du  gypse, de les  comparer aux formations n6o- 
calkdoniemes pour  en  déduire  l'origine  la  plus  probable  des  gypses  contenus  dans les 
seuls vertisols. Tous les sites à gypse etudiés, ou les sites dont les gypses ont été 
analys&  apparaîssent  dans  les  figures 72 et 73. 
Mis à part le cas du  gypse  herité,  l'origine  du  gypse  reste essentiellement liée 3 
ne du soufre, et ii sa concentration. En effet, le calcium, autre constituant 
nécessaire à la  néofonnation  de  gypse,  est  abondant  dans  toutes  les  roches  basiques  dont 
sont issus les vertisols à gypse. 
Les  principales  sources du  soufre  sont : 
la  source  continentale 
par  heritage 
par  dissolution - reprkipitation 
par néofornation proximale 
par  néoformation  distale 
la concentration des sulfates s'efectue le plus souvent par I'internaidiaire d'une 
nappe. 
la source  marine 
la source  atmosphérique 
la concentration  des sulfates s'efeclue le p l w  souventpar voie évaporitipe 
la concentration par voie biochimique intervenant à la fois  dans  le  domaine  continental  et 
dans  le  domaine  marin  &tier. 
E CONTINENTALE 
1.1 1 - La voie continentde par h6ri 
La voie  coneinerztalepar  héritage consiste  dans  l'altération dune roche  contenant  du 
gypse  et  de son transport à l'état  solide. En raison  de la forte solubilité de ce minéral, 
l'agent de transport  est  presque  toujours  le  vent, et les  concentrations de gypse  s'opèrent 
généralement  dans  les  lieux  désertiques sous forme  dunaire. COUDRAY (1975) a  décrit  et 
cartographié  des  formations  carbonatées  dunaires  qu'il  a  qualifié d'éolianites sur la côte 
ouest de la Grande  Terre  près  de  la  Baie  de  Saint  Vincent.  Mais,  des  apports  éoliens  sont 
à dominante carbonatée, et surmontent les formations géologiques de manière 
indifférenciée.  Tel  n'est  pas  le  cas  des  vertisols à gypse  qui  proviennent de roches  mères 
bien  déterminées.  De  plus, i la source  carbonatée  était  bien  exprimée  par  la  mise i nu de 
la barrière corallienne et de son altération  dans  les  phases régressives des périodes 
glaciaires, la source de particules  gypseuses  reste  dans ce cas énigmatique. I1 semble 
donc  qu'un  apport  sélectif  des  seuls  gypses oit hautement  improbable. 
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1.12 - La voie continentale par dissolution-reprécipitation 
La  voie  continentale par dissolution-reyrécipitation consiste  en  la  dissolution  du 
gypse contenu  dans  une  roche et sa  reprécipitation  dans des zones plus en aval, à 
drainage  externe  plus  faible.  Cette  voie  est  très  commune e  particulier  dans les zones 
subdésertiques comme par exemple en Afrique du Nord à partir d'une roche-mère 
comme  le  Trias  salifère. En Nouvelle-Calédonie,  les  relevés  géologiques  n'ont à ce jour 
révélé aucune trace de gypse dans  une  roche-mère non altérée  sur la grande terre 
(PARIS, 1981). La  voie  par  héritage  parait  donc  peu  probable. 
1.1 3 - La néoformation proximale 
La  néoformation  proximale ou néoformation  directe est  provoquée  par  l'oxydation 
météorique  en  sulfates  de sulfures contenus  dans  la  roche-mère,  hydrolyse d s minéraux 
primaires  et  libération  de  calcium sous forme  cationique, et recombinaison  de  ces  ions en 
milieu  hydraté  sous  forme de gypse. La  néoformation directe  se  réalise  in situ, avec  un 
faible transport latéral des solutions. Ce type de néoformation a été adopté par 
AKPOKODJE (1984), pour  expliquer  la  genèse  du  gypse et des  carbonates  dans certains 
sols de la zone aride australienne. Deux exemples distincts de cette néoformation 
proximale  peuvent  être  donnés  en  Nouvelle  Calédonie : 
Des  cristaux de gypse fibreux de 1 à 5 cm  de long  ont été découverts sur 
les  déblais  d'une  ancienne  mine  de  cuivre  dans  la  région de P ya  (mine  Honfleur). 
Les  sulfures  (chalcopyrite  associée à de  la  pyrite) sont présents en filons dans la 
formation  des  basaltes. La présence  de  gypse formés aux dépens d'un minerai 
sulfuré et carbonaté, ne contenant pas de gypse à l'origine, est relatée par 
NE'ITLETON et  al.  (1982)  aux  Etats-Unis. 
Lors  d'une  expédition en 1988, M. MONZIER, géologue ORSTOM, a prélevé 
de très nombreux  cristaux de gypse sur l'île  volcanique  de  Hunter  qui fait partie de 
l'arc insulaire  néo-hébridais.  Les  cristaux de gypse sont translucides, en amas 
automorphes de 1 à 3cm de long,  agglomérés,  tapissant  une grotte sous coulée 
andésitique  très  récente.  Cette  île  présente  une forte activité  volcanique  secondaire 
(solfatares) et les affleurements de soufre natif sont abondants (MAILLET et 
MONZIER, 1982 ; LARDY et al.,  1989). La Grande  Terre  ne  possède  aucune  activité 
volcanique,  même  secondaire.  Les  émissions  de  gaz  sulfureux et de cendres issus 
de  l'arc  actif  des  Nouvelles  hébrides  sont  isolées et trop éloignées de la  Grande 
Terre  (400 km) pour  affecter  celle-ci  façon très importante  par  le  biais  des  aérosols. 
1.14 - La néoformation distale 
La néoformation  distale ou néoformation  indirecte passe  par  plusieurs étapes : 
oxydation des sulfures en sulfates solubles, concentration des sels par les eaux 
continentales  météoriques  dans les zones  de  bas-fond à drainage  réduit  sous  climat sec, 
ou  par  l'intermédiaire  d'une  nappe  phréatique,  puis  une  redistribution  locale  des s ls sous 
forme de cristallisations de gypse.  Les  formations  de  gypse à partir  d'une  nappe  d'eau 
sont fréquentes  dans les sols arides (POUGET, in WF, 1990 ; STOOPS et ILAIWI, 1981 ; 
WARREN, 1982 ; AKPOKODJE, 1984) ; dans  ce  cas,  le  gypse est présent  sous forme de 
pseudomyceliurn,  en  petits  cristaux,  sous  forme  pulvérulente  ou sous forme de croûte. 
Les cristallisations de certains volumes gypseux sphériques, de parfois plus de 
20  cm de diamètre, à stries  d'accroissement,  et  en  forme de septarias (Fig. 70), dans les 
plaines littorales du bord de mer correspondent assez bien aux descriptions des 
accumulations à partir de nappes saumâtres. Mais ce cas ne peut absolument pas 
s'appliquer aux  accumulations de gypse  lenticulaires  dans  les  vertisols  sur  pente  (comme 
ceux  de  Tiaré par exemple), où aucune  trace  de  nappe  aquifère,  même  ancienne  n'a  pu 
être  mise  en  évidence. 
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GYPSE D'ORIGINE  CONTINENTALE 
1. Gypse  fibreux 
Oxydation  de  sulfures,  déblais  de  la 
mine  de  cuivre  Honfleur (Poya). 
2. Gypse  en m a s  
oxydation  de  soufre  du volcan Hunter 
~~ ~ 
GYPSE  DE MANGROVE 
3. Gypse  aciculaire 
Origine  kvaporitique,  tanne  du  marais 
de Mara (Moindou). 
~~ ~ 
4. Gypse  en  trapézoïde 
origine  évaporitique  et  biologique 
tanne  du muais de Mara (Moindou). 
GYPSE  DE VERTISOL 
5 .  Gypse  lenticulaire  bicolore 
Séquence SUT calcaire  gréseux,  doline 
de  l'îlot  Leprédour (Bouloupai). 
6. Gypse  lenticulaire 
séquence  sur  flysch  et  haute  terrasse 
alluviale  de La Tamoa (La  Tontouta) 
GYPSE  DE VERTISOL 
Sequence  sur  flysch  et  haute  terrasse 
alluviale  de La Tamoa  (La  tontouta) 
7. Cristaux agglomérés 
niveau i concentration  de Mn02. 
8. Cristau agglomérés 
sous le  niveau i concentration  de Mn02 
X2 
t 
X2 
X1 
3 
x1 
GYPSE DE VERTISOL 
Sequence  sur  basalte.  en  bord de mer. 
région  de  Beauprk,  Poya. 
9. Demi-concrétion sphérique avec 
stries d'accroissement concentriques, 
petits  cristaux  dans  la  partie  centrale  de 
la  concrétion  (haut  de  la  figure). 
Origine  liée à une  nappe  aquifère. 
probablement  saumâtre,  en  relation 
avec  la  mer. 
Figure 70 : Différentes formes de cristallisations du gypse en provenance de diverses origines. 
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Pour  atteindre  les  importantes  concentrations  de  gypse  dans  les  vertisols et 
expliquer  leur  présence à l'aval  des  séquences,  la  néoformation  indirecte  peut ê re 
reconnue à l'origine  de ces cristallisations. Si les minéralisations  sulfurées  sont 
communes en Nouvelle Calédonie, elles demeurent néammoins extrêmement 
ponctuelles et n'ont pas pu approvisionner en soufre les vastes étendues de 
vertisols à gypse. Les roches fournissant à la fois du calcium et des sulfates 
nécessaires à la  néoformation  de  cristaux de gypse  sont  peu  fréquentes  (Inventaire 
minier du BRGM). La formation des basaltes peut renfermer des traces non 
négligeables de sulfures,  comme  la  pyrite,  principale  source  connue  de  sulfates, et 
contient  également  des  plagioclases,  source  de  calcium. 
Dans le  cas  d'une  néoformation  distale,  le  gypse  peut se former à partir de 
composants  provenant  de  deux  sources  différentes : l'une  fournissant  le  calcium, 
l'autre le sulfate.  Ce  cas  peut  survenir  après un  mélange  de matériaux  comme  au 
sein  d'une  terrasse  alluviale  ou par l'intermédiaire  d'une  nappe  phréatique  ayant 
drainé plusieurs types de matériaux différents. L'organisation des formations 
géologiques  étant  parallèle à l'axe  d'allongement  de  la  Grande  Terre et les cours 
d'eau  transversaux,  les  matériaux  constituant  les  terrasses  alluviales  sont souvent 
polygéniques. La nature des  constituants  principaux détermine leur chimisme 
(PODWOJEWSKI, 1988). Ainsi,  dans  une  même  terrasse  peuvent  se côtoyer des 
matériaux  acides  pauvres  en  calcium,  issus  des  formations à charbon  du  Sénonien 
mais riches en  pyrites et en barytine  (Inventaire  minier  du BRGM) et  des  alluvions 
issus des basaltes ou des flyschs, lesquels sont plutôt riches en calcium. Ces 
mélanges  peuvent  générer  des  cristallisations de gypse,  alors  que  les  sols  en  place 
sur  chacune  des  formations  le  peuvent  difficilement. 
1.2 - L'ORIGINE MARINE 
L'eau de mer  contient  environ  2,7 g/l de  sulfates  et 0,4lg/l d'ion  calcium. 
La concentration par voie évaporitique 
La  voie évaporitique permet  la  concentration  des  sels  marins et leur  précipitation 
sous forme de gypse dans le cas classique du marais salant où l'on observe la 
précipitation d'une  succession de sels en fonction de leur  produit de solubilité ; les 
carbonates  cristallisent  en  premier,  ils  sont  suivis  par  les  sulfates  puis des chlorures.  Le 
gypse précipite dans de très fines séquences  sédimentaires, soit sous forme éparse, 
généralement  au  sein  de  couches  organiques,  soit  sous  forme  de  croiîtes  rigides (DULAU,
1983). Ainsi le gypse  peut-il  être  observé en grandes  quantités  dans les lagunes, les 
golfes  sursalés.  Cet  environnement  peut  être  continental  dans  les  zones  arides  comme les 
dépressions fermées, les  sebkhas,  les  salars  etc.,. 
Les argumentations  pédologiques,  géomorphologiques et tectoniques  plaident 
en faveur d'une origine plutôt continentale des vertisols à gypse (Cf 8 5 ) .  
Néammoins, il existe  bel et bien  en  Nouvelle  Calédonie  des  formations à gypse 
dont  l'origine  marine  ne  fait  guère  de  doute.  Une  comparaison  entre  ces  formations 
et celle des vertisols  exclut  toute  analogie  possible. 
Dans le marais littoral de Mara (commune de Moindou), l'extension des 
terrains  gypsifères  est  liée à celle  d'une  couche  rouge et plastique à oxydes  de fer 
amorphe et composée  d'illite et de kaolinite (AVIAS, 1963 ; BALTZER, 1965). Les 
cristaux  sont  très  localisés  sur la bordure  orientale  du  marais,  dans  les  30  premiers 
centimètres du tanne vif. Deux morphologies distinctes de cristaux de gypse 
apparaissent : 
- des cristaux aciculaires (Fig. 70) : les aiguilles ont une longueur de 1 à 3 
cm et sont concentrées  dans la zone  correspondant au maximum de salinité des 
terrains  saturés d'eau, leur  origine  est  vraisemblablement  évaporitique (BALTZER, 
1965) ; 
U
 
d
 
\ 
183 
- des  cristaux  lenticulaires à trapézoïdes (Fig. 70) : de  forme  plus 
ramassée, de 0,5 à 1,5 cm, ils appartiennent  au  même  horizon  que les cristaux 
aciculaires,  mais  dans un milieu  plus  riche  en  matière  végétale  noirâtre. Ce milieu 
sensiblement différent pourrait expliquer qu'ils soient en partie d'origine 
biochimique. 
Une  autre voie évaporitique  affecte  des amas gypseux  pulvérulents en 
couches de 1 à 10 cm d'épaisseur, interstratifiées  dans  des  argiles  de 
décarbonatation  dans le fond  de  grottes  dans  la  presqu'île  de  Népoui.  Ces  grottes  se 
sont créés dans des calcaires néogènes et leur  altitude  ne dépasse pas quelques 
mètres  au-dessus  du  niveau de la  mer. 
1.3 - L'ORIGINE ATMOSPHÉRIQUE 
Les données du cycle atmosphérique du soufre (Fig. 71) d'après BERNER et 
BERNER (1985)  montrent  que les concentrations de soufre  dans  l'atmosphère sont loin 
d'être négligeablesLa voie éolienne sous forme  d'embruns,  d'aérosols  ou de particules 
est préconisée  par de nombreux  auteurs  australiens, pour expliquer  une  grande partie de 
l'origine des sels solubles  présents  dans  les  sols de ce continent (ISBELL et al., 1983). 
Les  teneurs en sulfates  de  ces  embruns  sont  souvent  nettement  supérieures à celles de 
l'eau de mer.  De  nombreuses  sources  de  soufre  non  marines  viennent s'ajouter aux 
sulfates  marins et contaminent  ainsi  les  mesures : 
Le  soufre  anthropogénique  provient de la  combustion  du  soufre  contenu  dans 
les combustibles fossiles en particulier  aux  abords  des  grands  centres  industriels. 
Le soufre se transforme  en SO2 et se  trouve  ainsi  responsable  des  fameuses  ''pluies 
acides".  Cette forme de  soufre  peut  difficilement  affecter  la  Nouvelle  Calédonie. 
Le  soufre  biogénique  provient  du  dégagement de H2S ou  de DMS (diméthyl 
sulfite - (CH3)zS)  libérées  par  la  matière  organique en milieu  anaérobique dans les 
lagunes  côtières et les  marais, ou même  aérobique  par le métabolisme  d'organismes 
marins de surface ou par  les  forêts. 
Le soufre dû aux éruptions  volcaniques  peut être important à proximité  des 
volcans  actifs de l'arc  insulaire  des  Nouvelles  Hébrides,  mais  leur  part dans les 
aérosols  de  la  Nouvelle  Calédonie  est  très  réduite. 
Le soufre dégagé lors des  feux de forêt par la matière organique peut 
difficilement  alimenter  les  aérosols  de  l'archipel  néocalédonien e  raison de la faible 
superficie  relative  de  la  forêt  par  rapport au  domaine  marin. 
I1 en va de même  pour les aérosols d'origine végétale  qui  ne fournissent 
qu'une  faible  contribution  au  soufre  total. 
1.4 - LA CONCENTRATION PAR VOIE BIOCHIMIQUE 
La  matière  organique  a la propriété de concentrer le soufre,  élément  nécessaire à 
l'élaboration des tissus animaux ou végétaux.  Ce soufre est contenu  dans les sols et 
présent à l'état de traces,  généralement  sous forme de sulfates  dans les sols  oxydants ; il 
peut  provenir de diverses  sources : roche-mère,  mer,  embruns,  etc .... Le rapport  N/S  des 
horizons  humifères  est  généralement  compris  entre 6,6 et 10/1 (PROBERT, 1983).  Ainsi, 
les sols organiques situés dans les zones hydromorphes contiennent plus de soufre 
(jusqu'à 2000 ppm) que les sols dérivant de basaltes ou de calcaires, eux-mêmes 
relativement  riches en soufre  (en  moyenne 300 et 800 ppm  de soufre dans les horizons 
organiques d'après WILLIAMS et RAUPACH, 1983). Lorsque la matière organique se 
minéralise, une faible partie de  ce soufre  rejoint  la  voie  atmosphérique  sous forme de 
H2S ou de DMS, mais  la  majeure  partie  se  minéralise  en  sulfates. 
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En milieu  reductem,  riche  en  matière  organique, des bactéries  sulfato-réductrices 
(Deszdfovibrio sp.) réduisent  le  soufre  des  sulfates.  Celui-ci p u t  ainsi se concentrer  sous 
forme de  pyrite ou de greigite (DONER et LYNN, 1989).  Ce  phénomène  est très classique 
dans  les  marais  chtiers, les mangroves ou les dkp6ts  estuariews.  Replaciis en conditions 
oxydantes,  les sulfures s'oxydent 6 nouveau  en  sulfates sous l'influence de bacteries 
akrobies  comme Thiobacillzs sp. (Fig. 72). Ces  sols  sulfatés  acides  sont tri3 fréquents 
dans les anciennes mangroves ou les polders (VIEILLEFON, 1977 ; VAN BREEMEN, - 
1982 ; MARIUS, f 985). 
SE REDUCTRICE 
Deszdfovibrio 
Eau  de  mer 
I x ,  Fe 2+ 
PHASEOXYDANTE 
Thisbacillm 
Jarosite 
Fe ,+ a Gypse 
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Figure 72 : Formation  du  gypse  par  voie  biochimique  (d'après VAN BREEMEN, 1982) 
BALTZER (1965, 1982) a décrit dans le marais de Mara et surtout dans 
l'estuaire de la  Dumbéa  des  accumulations de pyrite et de  greigite  dans  des  milieux 
organiques, salés et  fortement  réducteurs.  Dans  la  partie  orientale  du tanne du 
maeais littoral de Mara,  le  gypse  se  rencontre  dans  deux  niveaux  su  erficiels. Ils 
ont en  commun  un  pH  acide  (le  plus  acide  de tous les niveaux P , un  milieu 
réducteur, un taux de satueation  en  sels très eleve  (le  plus  important  de  toute  la  série 
carottée). 
Ils se distinguent. iI la  fois par  la  morphologie des ckstaw de  gypse et par lem 
composition. Les crbhux acicwlaires sont situés dans l'horizon le plus  proche 
de  la  surface dam un environnement kche en fer amorphe,  mais  pauvre  en  matière 
organique. L'origine de ces gypses serait kvaporitique. 
Le% cristaux lenticwlaires et en trapimi'des sont situés dans la strate 
sous-jacente,  la plus riche  en  humates  (provenant de la  matière organique des 
palétuviers)  Dans  ce  milieu  carboné, l'action des bacteries  sulfato-réductrices a dia 
&re active ; I'exondation  partielle  des depdts organiques, iI la suite d'une phase 
régressive,  provoque iI prksent  l'oxydation des sulfures en sulfates.  L'origine de 
ces gypses peut donc &e considérée comme ktant, au moins partiellement, 
biogénique. 
1.5 - CONCLUSION 
Les  origines  les  plus  probables  des  cristaux de gypse  contenus  dans les vertisols 
sont : l'origine  continentale  sans  doute  indirecte  par  l'oxydation  des  sulfures  contenus 
dans  les  roches-mères  et/ou  d'origine  marine  par la voie  éolienne (sous forme d'embruns 
ou d'aérosols).  Cette  deenière  hypothèse  est  très favorable en Nouvelle  Calédonie, en 
raison de son environnement  marin  très  important,  de  la  faible  superficie  relative  des 
terres  émergées  excluant  toute  influence  continentale  majeure t  de I'éloignement  de  la 
Grande  Terre  des  volcans  actifs. 
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Afin de préciser l'origine du gypse, la détermination  du  rapport isotopique du 
soufre 3i's/3-3S contenu  dans  les  cristaux  de  gypse  s'est  révélé  un  moyen  nécessaire pou  
connaître la provenance du  soufre  contenu dans le  gypse  des ols argileux et à même de 
caractérker leur  milieu  de  fornmtion. 
II - LES CARACTERISTIQUES ISOTOPIQUES DU SOUFRE  DANS 
LE GYPSE 
2.1 - MÉTHODOLOGIE 
Le soufre possède 4 isotopes  stables  avec  l'abondance  naturelle  approximative 
suivante : 
3% : 95,02% ; 33s : 0,75% ; 34S : 4,2% ; 36s : 0,017% . 
La majorité des analyses  des  isotopes  du soufre se  rapporte à la variation  du  rapport 
34S/32S.  La composition  isotopique du soufre  d'un  composé  est  habituellement  exprimée 
par une valeur  du 634S. Cette  mesure  est  définie  par  la  déviation  pour  mille  du  rapport 
34S/32S du  composé  relatif au rapport  d'un  standard  international : en l'occurrence, la 
phase  troilite  du  météorite du  Caiion  Diablo  (Arizona) qui  possède un rapport 34S/32S de 
0.0450045 (AULT et JENSEN, 1963). 
Le 6s de l'échantillon = (34S/32S) échantillon - ( (34S/32S) standard 
En  général,  les  sulfures  des  roches  ignées  sont  isotopiquement  similaires à ceux  des 
météorites avec un 634S proche  de O%U, tandis  que  les  sulfates  de  l'eau de mer et les 
sulfates  sédimentaires  sont  enrichis  en  isotopes  lourds (34S), le 634s variant de 10 à 30960 
en  fonction  de  leur  âge  géologique.  Actuellement  la  valeur  du 6% des  sulfates  marins  est 
de +21. Les sulfures contemporains présentent un large éventail de composition 
isotopiques  généralement  enrichis  en  isotopes  légers. 
2.1 1 - Expérimentation 
Les cristaux de gypse analysés contiennent de nombreuses impuretés, argiles, 
carbonates, hydroxydes de fer.  Pour cette raison,  les  gypses  sont  dissous dans de l'eau 
froide bidistillée. Puis, la solution est filtrée et évaporée. Le sulfate de calcium 
pulvérulent  est  ensuite  mélangé  avec  de la  silice.  La  mixture est grillée  dans un four et 
produit du  SO2 selon  la  réaction  suivante :
2 Cas04 + 2 Si02 + 2 CaSi03 + 2 SO2+ O2 
Une réaction complète est obtenue en piégeant SO2 dans de l'azote liquide à 
-195OC, puis SO2 est  chauffé.  Hz0  est  éliminé  par un piège  refroidi à -40°C. Le  dioxyde 
de soufre est  ensuite  piégé à -llO°C, ce qui  le  débarrasse  du C02. Enfin,  le  rapport de la 
réaction  est  mesuré  par  l'intermédiaire d'un manomètre à mercure. 
Les mesures  des  rapports  sont  effectués  dans  le  double  collecteur d'un spectromètre 
de masse VG 602 D et étalonnées par  comparaison  avec un gaz  interne de référence. 
Toutes les mesures sont données par l'échelle de REES avec une incertitude 2010 
généralement  meilleure  que 0,05960 , la  reproductibilité  sur  l'extraction  étant  de  0,2%0. 
2.12 - Les limites de l'interprétation isotopique 
Jusqu'à  une  période  récente,  l'approche de l'étude  des sulfures était  orientée sur la 
variabilité  des  valeurs  du 634S et  leur  déviation  depuis  le  réservoir  géochimique  principal 
du manteau  supérieur  et  des  sulfates  marins. I1 est à présent  bien  admis  que les seules 
données de la  composition  isotopique  du  soufre  sont  généralement  insuffisantes pour 
définir la source du soufre, car d'importants  fractionnements  isotopiques interviennent 
dans  la  plupart des réactions  chimiques (OHMOTO, 1972 ; ARNOLD et SHEPPARD, 1981). 
L'estimation précise de la source de sulfures requiert de nombreux résultats 
complhentaires comme le pH, la tem@ra%we t la  fugacitk en oxgrg&ne ($021, car d m s  
les cas génkraux,  le  processus  d'oxydo-réduction est comp%exe. Pour cette raison, la 
composition isotopique de la source de soufre 634S S est déterminée par la 
composition  du  soufre  dissous par  l'équation  suivante (OHMOTO, 1972) : 
Dans ce cas,  de  nombreux aam&tres (pH, TB, $ 0 2 )  sont  requis afin de rksoudre le 
probl&ne de la source de  soufre P ARNOLIS et GONGALE-PARTIDA, 1986). 
Des difficultés  similaires  surviennent,  lorsque  des  bactéries sulfato-reductrices 
Comme Desu&îîvibrio desu@rians sont actives pres de la starface des enviromements 
marins,  puisque la  composition  isotopique de H2S produit depend du taux de réduction 
du  nutriement , de la température  du  milieu  et  de  la  concentration en sulfates  elissous. 
@e genre de difficult6  ne se pose pas  dans  le  cas  présent,  car  l'oxydation cinétique 
des sulfures en sulfates  n'entraîne  qu'un trks faible fractionnement  isotopique au niveau 
du bilan. En effet, NAKAÏ et JENSEN (1964) ont prouve par experimentation que 
l'oxydation  de la pyrite en  composés plus oxydés  (soufre  élkmentaire  ou sulfate) n'induit 
pas rn enrichissement  significatif en isotopes  lourds.  Plus  récemment, le probl6me de 
l'oxydation  des  sulfures a été repris par GOLDHBER (1983). 11 a et6 prouvé que quelques 
paliers  importants,  avec up1 fractionnement  isotopique, se produisaient  entre  l'état  initial :
le sulfure (FeSz), et l'&t final : le  sulfate (S84- -), la  seule  forme  thennodynamiquement 
stable (AGARWALA et al., 1965). 
Mais, lorsque la rkaction  est  compl&te, comme dans  le  cas  des  sols, le produit  final a 
le m6me rapport  isotopique  que  le prduit initial. 
pplication de 1% m6thode au gypse prbent dans l e s  SOPS 
Le fractionnement isotopique intervenant dans la cristallisation du gypse est 
(HARRISON et THODE, 1957). En se basant sur les considérations 
emn~ent,~ il est theoriquement  possible  de déteminer la  principale  source 
omposition de Pa source contine e est bien d6finie. La part 
s les multiples sites sur la e6te ou de la Grande Terre si, au 
de l'origine  marine  est  évalu& @âce a la  relation  suivante : 
06 634Scont et 634Smer representent respectivement la composition isotopique 
continentale et marifle et 62s une valeur  intermédiaire,  en  l'occurrence  celle du gypse des 
vertisols. 
IL est impoflant de faire remarquer  que  le choix de cene méthodo  Logie ne permet que 
de déterminer l'importance relative des deux  sources  principa Les. 
2.2 - RESULTATS 
2.21 - Détermination des modes de formation connus 
Composition isotopique de la source continentale (Tab. XXXVII) 
Deux  echantillons  de  gypse  d'origine  continentale ont eté analysés  (Fig. 73 et 74). 
Le premier est constitué de  gypse fibreux, prélevé  dans des déblais  de la mine Honfleur 
(Poya) et issu de l'altération de la chalcopyrite en filons  dans  les  basaltes. Les mesures du 
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634s sont  de  0,99 et 0,97. Le  second  échantillon est constitué de gypse  automorphe 
translucide  et  provient de la  grotte  sous  coulée  andésitique  sur le volcan  Hunter ; les 
mesures  du 6% sont  de  -3,81  et  -4,34. Ainsi,  conformément  aux  valeurs  théoriques  des 
roches  Ignées  citées duns le chapitre  précédent,  les  valeurs de 84s sont  proches  de O. 
Tableau XXXVII : caractéristiques des cristaux de gypse  d'origine  continentale t marine 
translucides 
NEP 1 *13 Poya - Nepoui < 0.1 interstratifications fond de grotte, < 1 19.48 k0.05 gypse pulverulent  gypse-  smectites  karst 19.20 k0.05 
* Localisation des sites de prélèvement : figures 73 et 74 
Composition isotopique de la source marine (associée éventuellement à 
une  voie  biochimique).  (Tab  XXXVII). 
La mesure  du 634S des  cristaux  aciculaires  d'origine  évaporitique du tanne du 
marais de Mara est  de  19,23. La valeur  du 63% des  niveaux  pulvérulents de la  grotte de 
Pindaï  est de 19,48. Ces  deux  résultats  sont  voisins de la  valeur  du @4S des sulfates 
marins  qui  est  de +21. 
Les cristaux  lenticulaires à automorphes  du  marais de Mara  localisés  dans un milieu 
plus  riche  en  matière  végétale  noirâtre,  possèdent un 634S de  16,73,  plus  faible que pour 
les  cristaux  aciculaires. Leur orkine en partie  biochimique  évoguée  au  paragraphe 2.3 est 
ainsi confrmée, car  les  bactéries  sulfato-réductrices  concentrent  l'isotope  léger  dans  les 
sulfures. 
2.22 - Mesure des rapports isotopiques  du  gypse  contenu dans  les 
vertisols 
2.221 - Rappel  des dl@érentes formes du gypse dans les  vertisols (Fig. 70) 
Les cristaux de gypse lenticulaires de 0,5 à 5 cm de long  sont situés à une 
profondeur de plus  d'un  mètre,  au  sein  d'un  matériau  constitué  de  plus de 50 % 
d'argile de type  smectite,  sans  aucune  trace d  matière  organique  ni de bioclastes. 
Leur  proportion  peut  dépasser  25 %du  poids  du  sol  sec. Les cristaux  lenticulaires 
sont  orientés : la grande  longueur  occupe  une  position  verticale  (perpendiculaire 
aux  contraintes  latérales  exercées  dans  les  vertisols). 
Les  cristaux  sont  parfois  agglomérés  en sphéroïdes. Ces  amas 
morphologiquement proches des roses des sables peuvent se concentrer en 
profondeur à partir d'un niveau  de  couleur  noire de 10 à 20 cm  d'épaisseur et en 
dessous de celui-ci. Ce  niveau  est  teinté  par  les  oxydes  de  manganèse  qui  revêtent 
également  les amas gypseux. I1 n'apparaît  que  dans  les  zones  les  plus  basses ou les 
terrasses  alluviales et traduit  probablement  le  toit  d'une  ancienne  nappe  aquifère. 
Les amas  plus volumineux que les lentilles, mais plus  dispersés  ont 
vraisemblablement été formés aux dépens de ces lentilles par le biais d'une 
dissolution-recristallisation du gypse lors le battement de la nappe aquifère. 
21°30 
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La couleur  des  cristaux de gypse  est  fortement  dépendante de la  couleur  du 
matériau  encaissant. La couleur  des  minéraux  est  généralement  beige  pour  des 
argiles dont la teinte varie de 10 YR 4/4, 5/4, 5/6 à 2,5 YR pour des chromas 
identiques. Les cristaux peuvent également être noirs (recouverts d'un dépôt 
d'oxydes de manganèse), ou orange vif dans  les sols à taches  rouille  d'oxydo- 
réduction. Dans certaines séquences de sols sur calcaire gréseux, les cristaux 
peuvent  être  brun  foncé  comme  l'est  la  teinte  des  argiles  encaissantes, ou bicolores 
(coeur  brun-rouge  et  périphérie  beige)  pour  des  horizons  dont la couleur  brun- 
rouge a évolué vers une teinte brun jaunâtre vraisemblablement à cause de la 
réduction  des  oxydes  de  fer. 
2.222 - Résultat  des  mesures 
Deux grands  groupes  de  résultats  se  dktinguent : 
Dans le premier groupe (Tab  XXXVIII), les rapports isotopiques sont 
compris entre 12 et 15 (TOM 000, TOM 1, PBT 1, FOA 1). Ces valeurs ont 
été enregistrées  pour  les  cristaux en provenance  de  positions  géomorphologiques 
identiques.  Ils  ont  tous  été  prélevés  dans les terrasses alluviales anciennes de 
trois rivières  différentes.  Les  lieux  de  prélèvement  sont  assez  éloignés de la mer 
(distance > 5 km) et l'origine  des  matériaux  composant  les  terrasses est souvent 
complexe. 
Tableau X M V n I  : Caractéristiques  des  cristaux de gypse  localisés dans les tetrasses alluviales  anciennes. 
Echantillon 8% distance  altitude environnement  environnemen   taille des morphologie localisation 
géographique de la  me^ (m) géomorphologique  pédologique cristaux des  cristaux 
(cm) (km) 
TOM O00 
13.74 M.05 Boulouoaris 
19,65 k0.05 2.5 20 haute  terrasse smectites 1 - 3 cristaux *4 rivièreOua- 
T m  12.40 rt0.05 alluviale agglomérés 
13.27 rt0.05 
TOM 1 
14.3'7 +0.04 lenticulaires TOm 
13.55 50.06 2.5 0.5 - 3 cristaux *4 rivièreOua- 
FOA 1 *6 rivière cristaux 1 - 3 12.10 rt0.06 10 
Boulouparis 
Pocquerew La agglomérés 
PBT 1 
Pouembout 
12.1 1 rt0.05 agglomérés Pouembout , 
12.52 20.04 7 1 - 3 cristaux *14 rivière 
* Localisation  des  sites de prélèvement : figures 73 et 74 
Dans le second groupe (Tab. XXXIX), auquel appartient le plus grand 
nombre  d'échantillons, les valeurs de 634S sont  supérieurs à +15 et 
atteignent ou dépassent +20. Les cristaux proviennent tous de vertisols 
disposés au  bas de versants  de  roches  basiques. La distance  des  affleurements à la 
mer  varie de 500 m à 5 km. 
Deux  sites  majeum  ont  été  étudîés 
De  nombreux  échantillons  ont  été  prélevés  dans le  vertisols  de  la  séquence 
sur flyschs de la basse vallée de la Tamoa (série MER, Cf 3 4) ou dans les 
séquences  sur  calcaire  de  la  doline  sommitale  de  l'îlot  Leprédour  (série LEP 16, 23 
et 25). Les résultats montrent que, dans un même profil, les différentes 
morphologies de cristaux  lenticulaires ou agglomérés,  de teinte noire, rouge ou 
beige  ont  des  valeurs de 634S très voisines ; de la  même façon, au sein  d'une  même 
séquence,  les  variations  sont  faibles : de 15,82 à 16,90 avec  une  exception à 18,39 
pour la série MER et de 17,84 à 18,52  pour la série LEP. 
Aucune  corrélation  entre  les  valeurs  de d4S et la profondeur  des  échantillons 
ou leur  positionnement  au  sein  des  séquences, 'a pu être  mise en évidence. 
Les autres  sites  analysés (Fïg. 73 et 74) montrent que : 
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- la nature de la roche-mere  n'a  pas w e  grande  influence SUT les valeurs  du 6% : 
pour des gypses  prélevés  dans  des  séquences  de  sols  dont les roches-mères sont 
d'iige et de nature  différentes, mais qui  sont  situées en bord de mer, les rapports 
isotopiques  sont  similaires et 6lev6s ; 
kv me mQme roche-mère,  I'6loignememt des  sites de la mer se traduit  par une 
diminution du 6"s (Tab. XL). En guise  d'exemple,  l'échantillon TIA 1, enregistre 
me valeue du 63s très 6levee : 26,60, proche de  celle  de  l'eau  de  mer. Or le site de 
prklèvement est localis6 SUT la mQme chaîne de flyschs émène que le site MER, où 
les valeurs s'echelonnent entre 15,82 et 18,39, mais i me distance bien plus faible 
de la mer, s u  un versant  orienté "au vent" des alizés alors que la  sequence MER est 
%eus le vent". 
* Localisation des sites de p6l&vements : figures 73 ef 74. 
Tableau XL : différences entre les valeurs de 634S pour des  gypses  dans  des ols dérivant de formations 
géologiques identiques, mais avec des  éloignements  différents à la  mer. 
L 
Roche-mère Sites poches de  la m r Sites plus éloignés de la mer 
w éloignement 634s 834s éloignement w 
d'échantillon à la mer de lamer d'échantillon 
18.39 53,54.63,64 
flysch TL4 1 *I  500m 20.60 15.82 à 6km MER *2 
basalte CAP1 "9 1 km 20.79 19,06 15 km  CAP^ *a 
POY2 * I 1  2km 20,72 19,04 6 km POY3 *IO 
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Figure 75 : Relation entre les valeurs de 634S des cristaux de  gypse et de leur éloignement à la mer. 
2.3 - CONCLUSION 
Les valeurs du 634s des  cristaux  de  gypse  contenus  dans  les  vertisols sont tous 
compris entre 10 et 21. Ces  résultats  portent à croire que  le  gypse s'est donc formé à 
partir dlune solution dans laquelle les atomes de soufre ont deux origines 
différentes : - une fraction importante d'origine marine - une  fraction  beaucoup  lus  restreinte  d'origine  continentale,  qui 
augmente lorsque la distance entre le littoral marin et les points de mesure 
s'accroît (Fig. 75). 
III - DISCUSSION 
Ces  résultats  analytiques  sont-ils  plausibles  en  fonction de l'environnement ? Une 
confrontation  entre  les  conditions  naturelles  locales  et  les  données  analytiques  s'impose. 
Arguments en faveur d'une origine marine : 
Les  rapports  isotopiques  du  soufre  indiquent  une  origine  marine du gypse, alors 
que  les  vertisols à gypse  n'ont  que  très  rarement  subi  une  quelconque  influence  directe de 
la  mer.  La seule voie  d'accès  possible à des  sulfates  marins pour parvenir  dans les sols 
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serait la voie  éolienne. Le soufre  éolien  peut  avoir  des  origines très diverses  (paragraphe 
1.3). Les  embruns  sont  générateurs  d'aérosols  et  l'ion  sulfate  est  un  composant  majeur 
des eaux de pluie  recueillies à proximité  des  zones  côtières (BERNER et BERNER, 1985, 
Tab. XLI). Les teneurs en sels des eaux de pluie sont également dépendantes de 
l'éloignement  des  points de mesure à la  mer,  de  l'énergie  locale  des  vagues t de  la force 
et de  la  direction  des  vents  dominants (ISBELL et al,  1983). 
En Nouvelle  Calédonie,  ces  paramètres  sont  vérifiés : quel que soit l'endroit où 
l'on se situe sur la Grande  Terre,  la  mer  est à moins  de 20 km ; les  vents  alizés  soufflent 
régulièrement  d'une  direction  comprise  entre I'ENE et le SE à Nouméa : plus de 200 
jours par an avec  une  vitesse de 4 à 8 m/s (BAUDUIN et BRUNEL, 1981 ; Fig.  76) ; les 
vagues  se  brisent de façon  régulière  sur  le  récif  barrière  ceinturant  de  manière  continue  la 
Grande  Terre. Le fréquent  passage  de  dépressions  cycloniques où des vents  violents 
tournants  sont  associés à une  mer  très  forte  favorisent  également  la  formation  d'aérosols . 
La direction  des  vents  alizés  du SSE n'a  pas  beaucoup  varié  durant le Quaternaire 
(BECKMANN, 1983). Cette affirmation, valable pour la côte NE australienne, est 
également  confirmée  en  Nouvelle  Calédonie  par CABIOCH (1988). Ce  dernier  note  une 
opposition  dans  l'altération  des  récifs  coralliens  émergés  lors  de  la  régression  du Wiirm : 
les récifs  coralliens  de la côte  est  "au  vent"  sont  alors  beaucoup  plus  altérés  que  ceux de la 
côte ouest ''sous le vent".  De  plus,  les  carottages  effectués  dans  la calotte glaciaire de 
l'Antarctique  montrent  que  durant  la  dernière  glaciation,  le  resserrement  des  différentes 
zones  climatiques  (entre  les  zones  équatoriale  et  polaire), dû à l'augmentation de l'étendue 
de la calotte  glaciaire,  a  provoqué un reforcement  considérable des vents. En effet, les 
carottes de  glace datées de  cette  période  glaciaire  contiennent cinq fois plus de sels et 
vingt fois plus  de  particules  solides  que l s glaces  actuelles (LORIUS et al.,  1979 ; PETIT 
et al., 1981). Cette  période,  durant  laquelle  se  sont  formés  les  vertisols, était donc  tout à 
fait propice à l'accumulation  des  sels. 
Pour une  pluviométrie  oscillant  entre 400 et 800 mm/an, et une  concentration  en 
sulfates  pouvant  varier  entre 1et 2 mg/l,  les  quantités  de  sulfates  déposées  par  la  pluie sur 
une  région  côtière se situent  entre 4 et 16 kg/ha/an  (soit  entre 0,4 et 1,6 kg/m2/1000ans), 
ce qui  correspond  parfaitement à la  valeur  moyenne  de 15 k a/an  relevée  sur la bordure 
côtière du SW australien (HINGSTON et GAILITIS, 1976 f? des valeurs très récentes 
provenant de la  zone  étudiée  renforcent  encore  les  quantités  précédemment  annoncées : 
19 kg/ha/an  pour  l'archipel  des  Tonga (MANU et  al.,  1990)  et  entre 1,5 et 45 kg  pour  la 
Nouvelle  Zélande,  les  valeurs  les  plus fortes étant  enregistrées  près  des côtes (LEDGARD 
et UPSDELL, 1991). 
Tableau XLI : Composition  ionique des précipitations sur mer ou dans la bordure côtière de différents 
points du globe. 
* Sources : BERNER et BERNER, 1985 
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Les  rapports  ioniques  des  eaux  de  pluie  relevées  lors  du  cyclone  Lili  sont vo sins 
des  valeurs enregistrées dans  le  Pacifique Nord  en  général et à Hawaï  en particulier 
(Tab.XLII). 
Tableau XLII : Rapport molkulaire, en fonction de Cl-, des ions  contenus  dans  l'eau de mer  et de l'eau de 
pluie sur la  mer ou les îles. 
I1 n'y a  pas de fractionnement  chimique  entre  l'eau de mer et les  aérosols (BERNER 
et BERNER, 1985). Les rapports isotopiques des cristaux de gypse sont toujours 
inférieuns à celui de l'eau  de  mer,  meme  s'ils 'en rapprochent parfois d'assez pres. Seule 
une  partie  du  sulfate  éolien en excks  (uniquement  celui  d'origine  biologique durant la 
phase de réduction par &sukwibrio sp.) et  une  source  continentale font baisser ce 
rapport  isotopique. 
L'ion sulfate est plus abondant dans les embms  que  l'ion  calcium (Tableau 
XLI) ; inversement  les  flyschs et les basaltes  ne  contiennent  qu'une  faible  part de soufre 
(moins de 0,1% de S02, Cf 9 2). Les  cristallisations de gypse  seront facilitées par  la 
présence  d'une  source  abondante de calcium.  Ce  dernier  est  lib&  massivement lors de 
l'altération  de  roches  basiques  (les  basaltes  contiennent  moyenne de 8 à 10% de Ca0 : 
PARIS, 1981). 
Les  valeurs  du 634S des  gypses  dans les vertisols de toposéquences  décroit dans 
les  sites de  prélèvement  situés  en  altitude ou éloignés de la mer.  Selon ISBELL et al (1983) 
et LEDGARD et UPSDELL (1991), les  teneurs en sels des  eaux de pluie chutent tres 
rapidement  en s'doignant du littoral  et  ce,  d'autant  plus  que  ces  eaux  sont  riches en sels. 
Les enregistrements effectués  dans  le SE australien  montrent que, si les teneurs en 
chlorures  chutent  fortement en fonction  de  I'éloignement  des  stations à la mer,  les  teneurs 
en sulfates  baissent de fqon beaucoup  moins  brutale (BLACKBURN et MC LEOD, 1983). 
LEDGARD et UPSDELL (1991)  ont  également  montré  que 80% des  sulfates  contenus dans 
les  eaux de pluie de la  bordure  côtiere  néo-zélandaise  provenaient de l'eau de mer contre 
10% 6 l'intérieur  des teres. Si les  quantites  absolues  de  soufre  importées  par les embms 
$&missent vers l'intérieur des terres, la part  relative du soufre  d'origine continentale 
provenant de il'sxydatiion de sulfures augmente. Cette augmentation reste limitée 
pour  les  sols  situés ur une  roche-mere  homogene  contenant  peu  de  sulfures. En effet, en 
Nouvelle  Calédonie, les roches  fournissant à la fois des ions calcium et des sulfates 
nécessaires ii la  néofonnation de cristaux  de  gypse  sont peu fréquentes  (Inventaire  minier 
du BRGM). La "formation des basaltes'' contient des traces de sulfures pouvant se 
concentrer très localement (exemple du gypse continental de Poya), mais les 
concentrations en soufre (< 0,1%) semblent  généralement  insuffisantes  pour  générer tout 
le gypse contenu  dans  les  vertisols.  Les  rapports  isotopiques  des  gypses  localisés dans 
les  séquences  de sols sur  basalte ou flysch  volcano-sédimentaire  dérivant de la formation 
des  basaltes  ne  sont  jamais  inférieurs à 16. 
Les rapports isotopiques les plus bas ont été enregistrés dans les terrasses 
alluviales  anciennes. Dans ces  terrasses  alluviales,  les  mélanges  de  matériaux  d'origines 
diverses  permettent  d'envisager  des  sources  différentes  pour les composants du gypse : 
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- Le soufre roviendrait des "formations à charbon", du Sénonien riches en pyrites 
(PARIS, 19tJ. Ces formations  siliceuses  sont  par  contre  pauvres  en  calcium. 
- L'ion  calcium  provient  de  l'altération  des  basaltes ou des  roches  volcano-sédimentaires. 
Par ailleurs, dans ces zones, les quantités  absolues de gypse  sont  souvent faibles et les 
cristaux de gypse sont localisés dans les franges de battement d'anciennes nappes 
aquifères  qui  ont  sans  doute  facilité le brassage  des  ions  issus de sources  différentes. 
IV - CONCLUSION 
La composition isotopique  du  soufre  des  cristaux  de  gypse contenus dans les 
vertisols de Nouvelle  Calédonie  révèle  une  double  origine : 
- Les  gypses situés dans  les  séquences  de  sols sur pente,  en  particulier en bord de mer, 
ont un 6% élevé (entre 16 et 20%0), proche  de  celui de l'eau de mer (+21%0), alors que 
pour le soufre d'origine continentale les valeurs de 634S sont proches de 0%~.  Les 
rapports isotopiques des gypses des vertisols sur toposéquence décroîssent vers 
l'intérieur des terres, renforçant l'idée d'une  baisse  relative de l'influence  marine. La 
source de soufre ne peut  provenir  que  des  embruns  qui  sont  abondants en raison de la 
proximité de la mer,  du  vent  constant,  de  la  fréquence  des  cyclones.  L'intensité  du  vent 
était encore plus forte durant  la  dernière  période  glaciaire, lors de la formation des 
vertisols. Les apports  de  sulfates  peuvent  être  estimés  actuellement à plus de 10 kg/ha/an. 
- Les  valeurs  du 634S des  gypses  décroîssent  lorsque  l'on  s'éloigne  du littoral marin.  La 
part  marine reste largement  dominante,  toutefois  l'influence continentale abaisse les 
valeurs  du 634S, qui atteignent un  minimum  (entre 14 et 16%0), pour les sols  situés  dans 
les terrasses  alluviales  anciennes  bien  éloignées  de la mer.  La fraction  continentale des 
sulfures a souvent une  origine  complexe : certaines  roches  comme les formations à 
charbons de 1'Anisien ou du  Sénonien  libèrent  des  sulfates  par  oxydation des sulfures, 
d'autres,  comme les basaltes,  libèrent  des  ions  calcium  par hydrolyse des minéraux 
primaires. Les mélanges de matériaux constituant les terrasses alluviales facilitent 
l'association  des ions nécessaires à la  néoformation  du  gypse,  en particulier dans  des 
anciens  niveaux de battement  de  nappe aquifère. 
t- 
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Les veptisok lithorzeorphes 
Les vertisols lithomorphes, au sens strict, se  développant  excluvivement sur un 
matkmau basique, s m  Muence colluviale,  ont me profondeur  gknéralernent  inférieure à 
1,0m,  limite  inf6rieure  de la @doplasmation. Ces vertisols ne contiennent  pas de 
La  différenciation  entre  les  vertisols  lithomorphes  au ens strict et les  vertisols  dérivant de 
colluvions de roches  basiques  est  impossible à déterminer en raison  du  brassage des sols 
occasionné par les mouvements internes ou "self mulching" des vertisols. Seule  la 
présence de Lithoreliques  ou  l'kpaisseur anomale des vertisols pernet de conclure à leur 
développement à partir  de dluvions. 
Les vertisols sur cslkuvions 
Les vertisols de la  région de Tiaré  sont  composés de plusieurs  mhtres d'argiles à 
gypse. Les  kléments  grossiers relictuels soulignent  la nature colluviale du matériau 
originel. Une @doplasmation s'opérant 6 partir de l'altérite soumise à un drainage 
oblique, puis un approfondissement du sol, avec une "invasion remontante de la 
montmorillonite" (BOCQUIER, 1971) est peu  probable à une si petite &chelle, sur des 
pentes  aussi fortes et dans un  laps de temps  assez  court. Le mécanisme le plus simple et 
le plus satisfaisant pour  expliquer  la formation de ces sols, serait une succession de 
dépôts peu &pais, décalés dans le temps,  selon  une  durée  suffisante pour permettre à 
chacun de ces dép6ts successifs  d'kvoluer en vertisols. Ces dépôts peuvent  provenir de 
l'krosion de sols bruns dgà  bien  évolut%,  comme  il  s'en  produit actuellement sur la 
plupart des versants abrupts  des  collines  basaltiques (érosion en "pied de vache", 0 
chapitre  2.1). En effet, la pédoplasmation n'est active que dans le mètre supikieur des 
vertisols et dans m e  moindre  mesure à l'interface  sol-altérite ; de plus, les mouvements 
des vertisols en decà de 1,20 m sont trh réduits (ZEIN EL ABEDINE et ROBINSON, 1971a). 
La  présence de faces de glissement li des profondeurs  supérieures à 5,00 m montre que 
les processus de brassage,  propres a w  vertisols, sont intervenus  entre  chaque  phase de 
défit. L'ensemble  du  profil  est  ensuite  homogénéisé e4 les horizons  vertiques ont ainsi 
pu atteindre une kpaisseur de plusieurs  m&tres.  Le  piegeage du gypse  intervient durant 
toutes  les  phases  successives de colluvionnement. 
Les ver$isols sur alluvions 
La formation  des  vertissls  sur  alluvions  peut &e tout à fait comparable à celle des 
vertisols colluviaw : une pédoplasmation poussée affecte chacun des dépôts successifs. 
Néanmoins, pur les vertisols  alluviaux, une accumulation  d'argile  héritée,  bien  que fort 
peu  probable, est cependant  possible.  En  envisageant un dépôt argileux à raison d'un 
millimètre par an, il  ne  faut  guere  que  1000 ans pour former un vertisol de type  alluvial. 
Mais, ce matériau  proviendrait de l'amont des bassins  versants où la pluviométrie élevée 
favorise  plutôt la néoformation de kaolinite et non  pas  celle de smectites.  Seules  quelques 
traces de kaolinite recensées  parmi les argiles de la terrasse supérieure de la Tamoa 
attestent  cet.  héritage. 
Comme dans toutes les  vallées  alluviales, la granulométrie des dép8ts diminue 
depuis  la rivière vers  les  bordures de la  vallée  alluviale et de la  base vers le  sommet des 
dépôts.  Ainsi la pédoplasmation  affecte  en  premier  lieu  les  matériaux fins de subsurface, 
d'où leur  évolution  rapide en vertisols, sous climat  contrasté : c'est le cas des vertisols 
'Vopomorphes" sur alluvions dans l'Est  australien (HUBBLE et ISBELL, 1983 ; BUTLER et 
al. 1983) ; c'est  egalement  le  cas de la  plupart  des  vertisols  du Soudan (BLOCMHUIS et al., 
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1964) et de  ceux du  nord  Cameroun  comme  dans  la  vallée de la &noué (GAVAUD et al., 
1976). En  Nouvelle  Calédonie,  il  semblerait  plutôt  que,  contrairement  aux  vertisols de la 
cuvette  tchadienne ou de la  vallée  du  Nil,  qui  se  sont  formés  durant  une  période à pluies 
fines et régulières, à partir d'un matériau fin loessique (MALEY, 1982, 1983), les dépôts 
alluviaux  sont  plus  grossiers,  composés  de  matériaux  plus  sableux  et  qui  se  sont  déposés 
à l'occasion de crues  violentes,  caractéristiques  d'un  climat  plus  aride  et  plus  contrasté. 
II - MECANISME DE LA MISE EN PLACE DU GYPSE 
Dans le chapitre  précédent,  il a été  démontré  que la source  principale  des sulfates 
était  contenue  dans  les  eaux de pluie.  Après  lixiviation  des  sels  déposés  sur les reliefs,  la 
concentration  des  sulfates  et  leur  piégeage  sous f rme de  gypse  s'effectue  dans les zones 
où le drainage  externe  est le plus  réduit : en  aval  des  séquences  sur  pente  ou dans des 
terrasses  alluviales  très  planes (STOOPS et WWI, 1981). Mais  ces  eaux de pluie  chargées 
de sels tombent  indifféremment sur d'autres  types de  sols  qui,  pourtant,  ne  contiennent 
pas de gypse.  Comment  le  gypse  a-t-il pu se  concentrer  dans les seuls vertisols  calci- 
magnésiens ? 
Une partie de la réponse est déjà  apparente  dans les conclusions de l'étude des 
vertisols de l'îlot Leprédour : les  vertisols sur calcaire  dur,  qui  font partie d'un  milieu 
confiné  hydraté,  contiennent peu de sels, les cristaux  de  gypse  sont rares et très altérés, 
alors que les vertisols se développant sur des calcaires gréseux génèrent un milieu 
hydromorphe, favorable à l'accumulation  des sels, et en particulier  du  gypse sur une 
grande  épaisseur. La première condition  nécessaire à la concentration des sels doit être 
une très faibleperméabilité du sol. Pourtant,  il  existe  bien  des  solonetz  solodisés  ou des 
planosols très peu perméables qui ne contiennent pas de sels, tout comme certains 
vertisols magnésiens ou hypermagnésiens. Cette première condition n'est donc pas 
suffisante. 
2.1 - LES PROPRIETES DE GONFLEMENT-RETRAIT DES VERTISOLS 
condition : 1 2 3 
a r r l c h r m r n t  
-
humtctat   ion 
a Zoner  humidte aprbr in f i l t ra t ion  
Figure 77 : Diagramme  schématique montrant  les effets  de l'humectation-dessiccation des sols à argiles 
gonflantes (BOUMA et LOVEDAY, 1988) 
Ce  sont les propriétés  spécifiques  des  vertisols  qui  permettent  le  piégeage  des  sels. 
Les argiles  dominantes  des  vertisols  sont des smectites  qui  ont la propriété de gonfler 
durant la saison  des  pluies et de se rétracter  durant  la  saison  sèche  en  formant de larges 
fentes de retrait depuis la suface du profil  jusqu'à  une  profondeur  pouvant atteindre 
1 , O O  m. Durant la saison humide, les eaux de pluie chargées de sels pénètrent à la 
surface des  agrégats  (Fig 77, il),  et dès  que la microporosité  des  agrégats  est saturée, les 
eaux  vont  pénétrer  plus  profondément  dans  le  sol  par  la  macroporosité  soulignée  par les 
fentes de retrait (Fig 77, i2). Ainsi, l'eau pénètre directement à 60 ou 80 cm de 
profondeur, à la  limite  inférieure  des  fentes de retrait (TALSMA et VAN DER LELY, 1976 ; 
BOUMA et LOVEDAY, 1988). La  conductivité  hydraulique  des  smectites  étant quasi-nulle, 
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de l'ordre de 10-7cm/jour,  (JOUANY, 1981), dans  les  vertisols,  l'essentiel  des  circulations 
d'eaux et de solutions s'effectue rapidement par la macroporosité, représentée 
principalement par une  porosité  planaire  comme les fentes de retrait (BOUMA et al., 
1977). Mais, lorsque le sol se réhumecte, les smectites gonflent, la taille de la 
macroporosité  décroît  rapidement, et le système  devient  imperméable. 
2.2 - LA MESURE DU GONFLEMENT-RETRAIT DES VERTISOLS DE 
NOUVELLE CALÉDONIE 
Ces  propriétés de gonflement - retrait  des  smectites  ont fait l'objet  de  nombreuses 
recherches, tant dans  le  domaine  minéralogique,  comme celles de TESSIER et PEDRO 
(1980), TESSIER (1984)  ou WILDING et TESSIER (19881, que dans des  domaines  plus 
appliqués  comme la diffusion  de  l'eau  dans  les  vertisols  pour  l'agriculture,  ou  comme les 
propriétés  mécaniques  de  ces  matériaux  pour le génie civil. Pour  mieux  connaître les 
propriétés de gonflement-retrait des vertisols de Nouvelle Calédonie, quelques 
échantillons de sols  ont  été  étudiés à l'aide  du  rétractomètre  expérimental  de  Bondy.  Cet 
appareil  enre  istre en  continu  la  courbe  de  retrait  des  sols (TESSIER, 1980 ; BRAUDEAU, 
1988a, 1988b 7 . Un palpeur  mesure  la  rétraction  linéaire de l'échantillon,  et une balance 
mesure  une  perte  de  poids en eau. En supposant  que  le  sol  soit  un  milieu  isotrope et que 
rétraction de l'échantillon  soit  homogène, on peut  en  déduire  une  rétraction  volumique, 
exprimée  par le déplacement de l'échantillon  Vms(1)  ou  volume  massique en cm3/100g 
lorsque  le  volume  d'eau (w(1) en  cm3/100g)  contenu  dans le  sol  diminue. 
Quatre  profils  différents de vertisols  ont  été  testés : 
- un  vertisol  calci-magnésien à gypse  de  la  séquence  de  la  basse  Tamoa, 
- un vertisol  magnésien,  du  milieu  de  la  terrasse  alluviale  de  la  basse  Tamoa 
- un  vertisol  acide  et  sodique à gypse de la  terrasse  moyenne de la  Oua-Tom 
- un vertisol  hypennagnésien  sur  serpentinite  de  la  région  de La  Foa. 
Ce  sont les premières  mesures jamais effectuées  par  cet  appareil sur des  vertisols, et le 
nombre  de  répétitions  des  mesures  demeure  très  insuffisant  pour  établir  des  conclusions 
définitives. Néarnmoins, les courbes de retrait ainsi obtenues nous renseignent sur 
certaines  propriétés des vertisols.  Le  retrait  global  est fonction du  taux  d'argile  et sans 
doute de leur  degré  de  cristallinité(Fig.  78,  Tab.  XLIII). Ce retrait  est  plus faible (23 et 
37%)  dans  l'horizon  humifère  appauvri en argile  du  vertisol  acide et sodique (TOM 11, 
raphe E), ou  dans  l'infrasol  argilo-sableux  du  vertisol  magnésien de la basse  Tamoa 
$424 O - MER 72, graphe D), que  dans  les  horizons  très  argileux où il  oscille  entre  47 et 
57%  (graphes B, C, F). Les retraits  les  plus  importants  sont  obtenus  pour des teneurs en 
Figure 78 : courbe de  retrait  de  certains  horizons  caractéristiques  de  vertisols 
A : horizon  humifère dun vertisol calci-magnésien à gypse ; horizon de surface légèrement appauvri  en 
argiles. MER 70 # MER 63 ou MER 54. 
B : infrasol : horizon  vertique dun vertisol  calci-magnésien 1 gypse 
C : horizon humifère dun vertisol magnésien 
D : infrasol : horizon vertique dun vertisol  magnésien  argilo-sableux 
E : horizon humifère d'un vertisol  acide  et  sodique à gypse ; horizon  de surface appauvri  en  argiles 
F : infrasol : horizon  vertique dun vertisol  acide et sodique à gypse 
La courbe  de retrait est exprimée par un volume d'eau  contenu dans l'échantillon ou w (I) exprimé  en 
cm3/100g, en  fonction du volume massique de l'échantillon ou VU), exprimé en cm3/lOOg. 
Les points  caractéristiques de la courbe  sont : 
- A : limite  de retrait 
- B : point d'entrée d'air micro 
- C : point sec macro 
- E : début du retrait  micro 
- O : point d'entrée d'air macro 
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eau  du  sol  oscillant  entre 15 et 30%. Les teneurs en  eau  mesurées dans les vertisols  de  la 
basse  Tamoa  varient  généralement  entre 15 et  25%,  avec  quelques  valeurs de 30%  après 
une  période  pluvieuse.  Ces  teneurs  en  eau  sont  souvent  inférieures à la  teneur en eau à pF 
4,2  marquant  le  déficit  hydrique  de  ces  sols  et  sont  très  loin  d'atteindre  les  teneurs  en ea  
à la capacité  au  champ à pF  2,5,  environ 40% (Fig.  79). 
2.3 - LA CIRCULATION DE L'EAU DANS LES VERTISOLS 
Les mesures  du  rétractomètre  ne  se  font  que  dans un sens,  celui  de  l'assèchement. 
Jusqu'à présent,  aucun  essai  n'a  été  fait pour mesurer  la  vitesse de gonflement d'un sol 
par  hydratation  progressive,  comme  ce  qui  s'observe en cas de forte  pluie  par  exemple. 
Cependant, TESSIER et PEDRO (19801, estiment  que le gonflement  des smectites est 
d'autant  plus  important  en  pourcentage  que  le  taux  d'humidité de d part  est  faible.  Cette 
alternance  gonflement-rétraction  est  évidemment  très  sensible aux variations  climatiques 
et on peut  penser  que  l'assèchement  des  vertisols  était  sans  doute  sans  doute  bien plus 
important  durant la péride sèche  de  la  dernière  glaciation. 
Lorsque la porosité  se  referme  lors  de  l'humidification, les macroporosités des 
structures non lissées  des  horizons  humifères  de  surface  (structure  anguclode  polyédrique 
à prismoclode)  demeurent  encore  efficaces ; par  contre,  les  structures  lissées  des faces de 
glissement se referment  de  façon  relativement  étanche,  d'où  une  diffusion  horizontale 
moindre ( B O U M A  et al., 1977 ; B O U M A  et WOSTEN,  1979). C'est pourquoi 
1 'augmentation  de la teneur en  sels  solubles  augmente  brutalement  lorsque  le  drainage 
interne décroît, c'est-à-dire lorsque la structure prismatique passe à une structure 
vertique,  entre 0,60 et 0,SO m . Le  maximum est  atteint  vers 1,OO m de  profondeur  avec 
la structure vertique au sens  strict, où les  faces  des  agrégats  sont  toutes  lissées.  A  partir 
de cette profondeur, la quasi-totalité de la circulation d'eau gravitaire s'effectue 
exclusivement  le  long  des  faces  structurales,  qui  souvent  se  décolorent  ou  adoptent  une 
teinte vert pâle due au fer réduit.  C'est  également au niveau de ces fentes que sont 
observées les  cristallisations  de  gypse  les  plus  en  aval,  et les plus en profondeur de la 
séquence de La Tamoa. ADAMS et al. (1969) et SELIM et DON KIRKHAM (1970) ont 
mesuré, de manière  expérimentale  au  laboratoire,  dans  des  vertisols  des  teneurs  en eau 
constantes tout au long de l'année à 0,60 m de profondeur. Cette profondeur est 
d'environ 1,OO m pour  certains  vertisols  de  Nouvelle  Calédonie (DENIS, 1979). Dans les 
chapitres précédents, il a été démontré  que cette limite  inférieure,  qui  correspond à la 
présence du gypse, était  également  une  limite  d'altération : les  minéraux  lourds  tels les 
enstatites  étaient peu altérées  au-delà  de  cette  profondeur. 
Après  la  pénétration  des  sels,  l'assèchement  du  sol  s'effectue  également  grâce à la
présence des fentes. D'après la première  loi de FICK1, cet  assèchement est fonction du 
différentiel  de  pression  partielle  de  vapeur  d'eau  entre  la  lame  d'eau  évaporée et le  milieu 
extérieur,  mais  dans  le  cas  de  la  présence  de  fentes  de  retrait  qui  font  office  de  "cheminée" 
ou de l'sifflet'' (JOUANY, 1981),  cet  assèchement  dépend  surtout  du  vent,  de  la  taille  et d  
la  profondeur des fentes (ADAMS et HANKS, 1964 ; ADAMS et al., 1969 ; SELIM et DON 
KIRKHAM, 1970 ; JOUANY, 1981). 
IPremière loi de Fick : q = -D (Pl-Po) 
X 
q = flux 
D = coefficient  de  diffusion  dans l'air 
pl = pression  partielle  de  vapeur  saturante 
po = pression  partielle de vapeur  dans  l'air 
x = distance 
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Deux  conditions  essentielles  sont  donc  nécessaires à l'accumulation  de  sels  dans les 
sols par l'intermédiaire des fentes de retrait : des conditions minéralogiques car 
seules  les  smectites  peuvent se rétracter  et  créer  dans le sol des fentes de  retrait  aptes à 
piéger à leur  base,  de  l'eau  chargée  de  sels,  et des conditions  climatiques favorables 
à la fois à un écartement  maximal  des  fentes  et à une  évaporation  rapide  de  l'eau.  Grâce à 
cette méthode de piégeage, le gypse  dans  les  vertisols  n'apparaît  pas  seulement  dans le
bas-fonds grâce au battement  d'une  nappe  salée  comme  dans les aridisols (STOOPS et 
ILAIWI, 1981) ; mais il apparaît  aussi  dans  la  partie  aval  des  séquences,  et sur des  pentes 
pouvant  dépasser 10% comme  dans  la  région  de  Tiaré.  Cela  pourrait  expliquer  également 
le faible taux de sels  rencontrés en Nouvelle  Calédonie  dans les planosols et les  solonetz 
solodisés.  Comparées  aux  vertisols,  ces  formations  pédologiques ne disposent  pas de 
fentes de retrait  depuis  la  surface, la porosité  planaire  des  horizons  argileux  est très faible 
et l'eau de  pluie  se contente de ruisseler en surface et n'arrive  pas à gagner  l'infrasol 
(KALOGA, 1970 ; BOCQUIER, 1971 ; WILLIAMS, 1983). 
2.4 - RAISONS DE L'ABSENCE DE GYPSE DANS LES VERTISOLS 
HYPERMAGNÉSIENS 
De  nombreuses  raisons  concourent à l'absence  de  gypse n milieu  magnésien : 
- Le milieu  est  dépourvu  d'ions  Ca++  nécessaires à la  cristallisation du gypse, de 
plus, les eaux des pluies côtières contiennent  environ 2,5 fois plus  d'ions SO42- que 
d'ions Ca++. 
- Les ions  Ca++  sont  retenus  préférentiellement  par les plantes  puis  restitués  au  sol 
dans les horizons de surface provoquant un enrichissement relatif des cations 
échangeables  Na+ et Mg++  dans  l'infrasol (ISBELL et  al.,  1983). 
- Le rapport  Mg++/Ca++  échangeable  est  très  élevé, les ions Ca++ d'une solution 
faiblement concentrée sont en partie  adsorbés sur les smectites  au  détriment de Mg++ 
pour que la solution soit en équilibre  avec la fraction  adsorbée.  De  plus,  il  existe  une 
légère sélectivité d'échange en faveur de Ca++ qui aura tendance à être adsorbé 
préférentiellement (HUNSAKER et PRATT, 1971 ; SPOSITO et al., 1983 ; SUAREZ et 
ZAHOW, 1989). 
- Les eaux carbonatées magnésiennes  qui  circulent  dans les rivières ou dans la 
nappe ou qui  envahissent la terrasse  alluviale  lors des inondations  durant les cyclones 
dissolvent  rapidement  le gypse en  formant un sulfate  de  magnésium  soluble à plus de 
2 5 0 g  et  du  carbonate  de  calcium,  de  la  façon  suivante : 
Nous reviendrons sur ce comportement dans un paragraphe ultérieur consacré à 
l'évolution  actuelle  des  vertisols. 
- Les vertisols  hypermagnésiens  sont  aussi  plus  pauvres n sels  solubles  que  leurs 
homologues  calci-magnésiens.  Deux  raisons  sont  possibles pour expliquer  cet  état : soit 
une  plus forte porosité  planaire  due à une  teneur  plus  élevée  en  argile t à la meilleure 
cristallinité des minéraux  argileux, qui permet  une  circulation  plus  rapide de l'eau  et des 
solutions,  soit  leur  âge  plus  jeune (Cf 0 5 : âge  relatif  des  sols de la  basse  Tamoa)  ne  leur 
a pas  permis  d'accumuler les sels  durant  une  longue  période. 
MgC03 + CaS04(H20)2 + CaC03 + MgS04  (très  soluble) + 2 H20 
2.5 - CONCLUSION 
L'accumulation  des sels d'origine  météorique  dans les sols nécessite à la fois une 
pénétration de l'eau  dans  l'infrasol  et  le  piégeage  de  cette  eau  par  une  absence  de  drainage 
interne. Les vertisols, grâce à leurs fentes de  retrait offrent des voies de circulation 
privilégiées de l'eau de pluie  qui  se  retrouve  piégée à la limite  entre  les  fentes  verticales et 
les  fentes  obliques,  lorsque le sol  a  gonflé.  Les  vertisols  de  Nouvelle  Calédonie  grâce à 
un pourcentage de retrait volumique variant entre 30 et 55% environ, offrent des 
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caractéristiques idéales  pour  le  pikgeage  des  sels.  Les  vertisols  magnésiens sont peu 
favorables à la  précipitation  de  gypse,  l'ion  calcium  étant trop peu  abondant,  adsorbé 
preférentiellement  par les argiles,  concentre  près  de la surface du sol par la matiere 
organique ou immobilis6  sous fome de  carbonates. 
Les  conditions  climatiques  optimales p u r  un tel  comportement  nécessitent m 
contraste pluviométrique le plus accentué possible, des vents forts et une faible 
hygromet~e ambiante. La pkiode glaciaire  &che  &tait  donc  particulièrement  favorable 8 la 
cristallisation  des  sels. 
Actuellement, les principaux facteurs de la morphogenèse sont les dépressions 
cycloniques  dont  le  potentiel &osif très fort, même sur  les  versants  recouverts  d'une  forêt 
dense, est encore  augmenté par  l'action  anthropique : déforestation, feux de brousse, 
surpâturage,  exploitations minières. Durant un cyclone,  l'alluvionnement  est 
particulièrement  intense  dans les rivières  dont  le  bassin  versant  draine  des  déblais  miniers 
genéralement  anthrieurs ii 1970.* (BALTZER et TBESCASES, 1971 ; ILTIS, 1979 ; BIRD et 
DUBOIS, 1984). 
A l'occasion du passage d'un cyclone, la terrasse récente constituée de fluvisols 
peut  être  fortement érodée dans  certains  endroits  alors  que  dans d'autres endroits,  elle 
peut  &re  alimentée en alluvions. La terrasse ancienne, composée de vertisols  et/ou  de 
solonetz  solodisés,  est  peu  affectée par l'erosion  mécanique,  car  l'énergie des eaux de 
debordement est gén6ralement  insuffisante  pour  éroder la couverture  pédologique très 
argileuse. Une  partie de cette  terrasse,  généralement  située 8 faible altitude  en  aval  des 
cours d'eau, peut  être  recouverte  d'une  lame  d'eau,  de  faible  dynamique,  qui va même 
pouvoir  stagner  dans les zones  de  contre-pente  (chapitre 4.1 ). 
Les effets des feux se font principalement sentir sur les pélites siliceuses ou 
"formations i charbons"  du  Sénonien,  tandis  que  le  surpâturage  provoque  une  érosion  en 
"pied  de vacheIf (chapitre 2.1) sur  %es  versants  des  collines de basalte ou de flysch. Ces 
collines  subissent une  érosion  localiske  dans les zones  conve es à pente  forte  (chapitre 
3.1), qui donne naissance i un piémont  colluvial  de  texture sableuse, recouvrant  les 
anciens sols argileux. 
PHOEOGIQUE ACTUELL 
Alors que TERCINIEW (1962) avait d&jà  envisagé la nécessit6 d'un paléoclimat  sec 
pour  les  formations 8 cro6te calcaire, de la  même façon pur les vertkuk, nous pouvons 
d'ores-et-dé@ aff h e r ,  i la  seule  interpretation  des  observations  macro-morphologiques, 
que la pluviométrie  actuelle  est  beaucoup  plus  élevée  que  lors  de  leur  formation. Bans le 
schéma de d'évolution des vertisols présenté par DUDAL et ESWARAN (1988), les 
vertisols de Nouvelle  Calédonie sont au  stade  mature  (Fig. 80) : les fentes de retrait 
apparaissent  rarement 8 la surface du sol. Ces  fentes  verticales sont relictuelles et se 
situent  généralement  entre 20 et 50 cm de  profondeur.  Elles  atteignent  occasionnellement 
la profondeur de 60 cm, alors que les anciennes "descentes verticales'' de matière 
organique  dépassent  largement ce niveau  (chapitre 2.1). Dans les  vertisols de la haute 
vallée de La Foa, de superficie très limitée (BLAVET et BOURDON, 19861, où la 
* PostCrieurement à cette date, les exploitants ont commencé à stabiliser les déblais et à rendre les 
exploitations moins susceptibles à I'érosion. 
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pluviométrie actuelle  est  supérieure à 1100 mm/an, des volumes  durcis** carbonatés 
néoformés  revêtent  entièrement  les  faces  de  glissement. Le processus  vertique de ces  sols 
- gonflement - retrait - cisaillement - n'est  donc  plus  fonctionnel.  Dans  la  basse  vallée  de 
La Tamoa, les horizons carbonatés à texture  "alvéolaire"  et à aragonite ne sont pas 
affectés par  des  phénomènes de cisaillement,  contrairement  aux  horizons à gypse ou à 
nodules  carbonatés  anciens. Les processus  de  gonflement-retrait  sont  donc  antérieurs à la 
néoformation  des  alvéoles  d'aragonite. 
S E C  PLU I E CYCLES 
STADE 1 STADE 2 STADE 3 STADE 4 
Maturation Chanprrnmt da w h o  Ditormat ion Sol matura 
Structure subanguieuse 
polyidrique rnoyanne 
P r i a m a s   g r o s r ~ r r s  
Agrdgalr  polyddriquar, 
ongulrux,grorrierr . 
Agr4gotr rhomboddriques 
L grand 0x1 oriantd 
Facas  da  glirrarnant 
proche de la limite deIo liquiditi 
A r g i l e  humide frciquemment 
Figure 80 : Transformations  morphologiques associées à la formation des vertisols  (D'après DUDAL et 
ESWARAN, 1988). 
L'horizon de surface  acquiert une  teinte  grise,  sa  structure  anguclode  polyédrique 
moyenne se dégrade, il devient plus sableux et sa macroporosité moins grande. Le 
vettisol évolue  en  planosol ou en solonetz  solodisé (PAQUET et  al., 1966 ; KALOGA, 
1966, 1970 ; BOCQUIER, 1971 ; GAVAUD et al.,  1976 ; ROSSIGNOL, 1981). Ce  processus 
est plus marqué  dans les zones les plus  hydromorphes  (comme  dans  la Oua-Tom), où 
sous l'effet  des  eaux superficielles, on assiste à une  phase  néo-illuviale (PAQUET et al., 
1966 ; GAVAUD et al.,  1976 ; ROSSIGNOL, 1981)  avec fonte des  structures  et  accentuation 
de l'imperméabilisation, soulignée par l'abondance des nodules de manganèse ou 
"plombs de  chasse"  dans  l'horizon  de  surface. 
**Ces  carbonates  n'ayant  pas été datés, il est  impossible  de  déterminer  avec  précision si leur néoformation 
est contemporaine du climat glaciaire sec ou d'une réorganisation durant la période pluviale de la 
transgression  flandrienne. 
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3.3 - EVOLUTHON INÉRALSGIQUE ET CHI UE ACTUELLE BE 
SOLS. 
L'évolution  des  vertisols  en  solonetz  solodisés est également  observable  au  point de 
vue malytique. La  cristallinite  des  smectites  décro?t  fortement vers le haut des profils ; la 
desorganisation du réseau  cristallin des argiles  dans la partie su@rieure du sol est le 
propre de la "solodisation" (PAQUET et al. 1966) ou de la plmosolisation des ve~-tisols 
(ROSSIGNOL, 1981). La formation de produits  amorphes  est  particuli&rement nette dms 
les vertisols acides de la vallke de la  Bua-Tom,  mais se manifeste également dans la 
plupart des autres  profils.  Cette degradation pourrait &e liée ii la desaturation des 
horizons de surface dont le pH est  souvent  inférieur 21 6,0,  comme  dans la plupart des 
vertitisols en voie de solodisation (PAQUET et al., 1966 ; 1966). Dms la doline 
de l'ilot Lepredour, oii le complexe adsorbant est géné ment saturé en ions Ca++, la 
degradation  des  horizons de surface est plus  faible,  mais  la  cristallinite des ar iles y est 
bien moindre  que dans les  horizons  vertiques  de  profondeur. PAQUET (197'0 a estime 
que la pluviométrie  limite, au-deli de laquelle les smectites  perdent l e u  stabilite, se situe 
vers 1000 mmlan. En tenant  compte d ' actuelles et des paleoclimats ayant eu 
c o w  depuis la  formation  des vertisols, diduire plusieurs  faits : 
- Les vertisols de  la  région de LA Foa, où la pluviométrie  actuelle depasse 1200 
mm/an, sont en train de se  déstabiliser. 
- Les vertisols les plus  acides et les  plus  anciens  ont  6volué  en solonetz solodisé, 
comme dans la  terrasse su@rieure de la Bua-Tom. L'horizon  sup6rieur est très sableux, 
les argiles de l'infrasol  ont  évolué en interstratifiés  smectite-chlorite  caractéristiques d'un 
pH bas (BORCHARDT, 1989). 
- Les vertisols i gypse de la terrasse  moyenne  ainsi que les vertisols  hydromorphes 
ont un horizon de surface  moins  argileux que l'infrasol.  De  plus,  ces derniers possèdent 
des argiles  interstratifikes  smectites  -kaolinite ii 40% de smectites. Ces interstratifiés  sont 
une etape intermédiaire dans l'evolution des smectites en kaolinite en milieu 
moyennement drainé (HERBILEON et al., 1981 ; YERIMA et al., 1985) ; des argiles 
composées exclusivement d'interstratifiks smectites -kaolinite ont, par ailleurs, été 
observées dans des  altkrations  de  basalte en Austmlie (NBRRISH et ]PICKERIN@, 1983). 
- Un  interstratifik  smectites-kaolinite ii 60% de smectites caracterise le sol peu 
évslu6 d'apport alluvial  de  la Bua-Tom, argument  en  faveur  d'une  mise n place de ces 
sols sous un climat un peu plus  humide que l'actuel,  durant  la  dernière transgression 
flandrienne. 
- Dans  les  vertisols de la Tamoa,  il  semblerait que les vertisols  calcimagnésiens ii 
gypse, éloignks de la riviere, soient marqués par une destabilisation des argiles en 
surface, alors que cette degradation est moindre dans les  parties  les  plus fréquemment 
envahies par les eaux de debordement de la  Tamoa  durant la cyclones. En effet, dms ces 
sols magnésiens et hyperrnagnésiens, un apport regulier  d'eaux  carbonatkes 
magnesiennes, riches en silice dissoute, entretient la néoformation de smectites 
trioctaédriques (@AC et  al.,  1977). 
L'évolution  des  eléments figures est  observable  en  micromorphologie : le gypse a 
tendance à se dissoudre. Cette  dissolution est observable sous divers aspects dans 
toutes les séquences  étudiées. 
- Dans  la  séquence sur colluvions de Tiare, les cristaux de gypse presentent de 
nettes  traces de dissolution  au  contact  des  pores (Photos A, By Cy planche III). 
- Dans la séquence des calcaires  durs de Leprédour,  on observe de très fortes  traces 
de dissolution  du  gypse t leur  épigénie en calcite. De telles  épigénies ont été décrites  par 
GUMUZZIO et CASAS (1 988)  et SULLIVAN (1 990) , mais  de mani&-e très succinte. Une 
hydromorphie temporaire provoquant une augmentation de pC02 suivie d'une 
augmentation  du  drainage  interne a favorisé  l'épigénie du gypse en carbonate  de  calcium 
(calci  te ?) . 
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- Dans  la  séquence de la  basse  Tamoa, on note  également  une  épigénie  nette de 
gypse  en  calcite  (Photos  D, E, F,  planche III). Cette  épigénie,  plus  nette  que c lle de l'île 
Leprédour, est accentuée par l'influence des  cations  Mg++  présents  dans le milieu. En 
effet, Mg++ est  le  cation  échangeable  dominant  et  les  eaux  d'inondation  de La Tamoa  sont 
carbonatées magnésiennes. Le gypse se transforme selon la réaction citée dans le 
paragraphe  précédent : CaS04(H20)2 + MgC03 + CaC03 + MgS04 (très  soluble) + 2 
H 2 0 .  
3.32 - Modélisation 
Les programmes de simulation EVAPOR et DISSOL (FRITZ, 1975,1981) nous ont 
permis de modéliser  d'une  part  l'évaporation  des  eaux de la Tamoa et d'autre part la 
dissolution  du  gypse  par  ces  mêmes  eaux  de La  Tamoa. 
Tableau XLIV : Composition  chimique  moyenne des eaux de La Tamoa (en millimôles/l) 
Na+ Ca++ Mg++ Si  SO^-- ~ ~ 0 3 -  CI- PH 
0,21 0,055 1,45 0,565 0,03 2,95 0,39 794 
Grâce au modèle EVAPOR, nous avons simulé l'évaporation des eaux de La 
Tamoa. Le premier minéral à précipiter est un silicate de magnésium (le talc est 
effectivement  présent  parmi les minéraux  argileux  détectés  par DRX), mais  puisque le 
rapport  moléculaire  Si/Mg  des  silicates  néofonnés  est  tou'ours  largement  supérieur à 1 , la 
solution en s'évaporant se concentre  en  magnésium I GAC et al, 1977, 1978) qui  va 
précipiter  sous  forme  de  magnésite. 
Grâce  au  modèle  DISSOL, nous avons  simulé  l'action  des  eaux  de crue de  La 
Tamoa sur la dissolution de cristaux de gypse des vertisols calcimagnésiens. La 
dissolution de ce gypse va  permettre  la  précipitation  de  la  calcite à l'équilibre  (Fig. 81) ; 
les constantes  d'équilibre  nécessaires à la néoformation  de  l'aragonite  sont très proches 
de  celles  de  la  calcite. 
Mais, la calcite ou l'aragonite ne sont donc qu'une étape transitoire dans le 
processus  global  de  dissolution - précipitation. Les eaux  de La Tamoa  vont  poursuivre 
leur  action  de  dissolution  sur  cette  même  calcite  (ou  aragonite)  néoformée  aux  dépens  du 
gypse. Le modèle  DISSOL  montre  que  lorsque  l'on  dissout  la  calcite  avec  les  eaux de La 
Tamoa, on précipite de la dolomite  (Fig. 82). Or c'est  précisément  ce  qui se passe dans 
les vertisols  magnésiens de cette  basse  vallée. Pour cette  simulation, la solution solide 
carbonatée  Ca-Mg  n'a  pas été prise  en  compte. En effet,  cette  solution  solide  admet un 
pourcentage  quelconque  dans  le  rapport  Mg/Ca,  alors  que  les  carbonates  de  calcium  ou de 
magnésium ont un rapport MdCa bien  défini,  comme  la  calcite  qui  n'admet  que  de O à 
20% d'atomes de Mg  dans son réseau, la  dolomite  environ 50%, la  huntite  75% et la 
magnésite  près de 100%. 
Cependant, il convient de faire de nombreuses remarques à propos de ces 
simulations. II ne nous a pas été possible de prélever la solution du sol à cause des 
propriétés  de  rétention  d'eau  des  vertisols,  l'eau  extraite  ne  devant  pas être une  eau de 
constitution des argiles, ce qui  limite  le  champ  d'expérimentation  de  la  modélisation. Le 
second  problème posé consiste  dans  le  rôle  tampon  joué  par  les  smectites  et  les  équilibres 
entre les  cations  adsorbés  par  ces  argiles et la solution  du sol. Or,  il  ne  nous  a  pas été 
possible de mener à bien  la  détermination  de la sélectivité  d'échange  entre  Ca++ et Mg++, 
des  différents types de smectites  composant  les  vertisols  de  cette  terrasse  alluviale. 
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Figure 81 : dissolution simulée du gypse par les aux de la Tmoa 
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Fiyre 82 : dissolution simulée de calcite par l e s  eaux de La Tmoa 
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Dans les sols vertiques et les sols associés, la tendance actuelle serait une 
carbonatation  discrète. Cette  carbonatation  fait  suite  aux  fluctuations de nappe  et  aux 
dépôts de manganèse  qui  dateraient  de la transgression  flandrienne.  Cette  carbonatation 
discrète  est  observable  dans un bon nombre de profils. 
- Sur  l'îlot  Leprédour,  les  aiguilles  carbonatées  envahissent les pores  des  fersialsols 
; en  contrebas  des  flancs de l'île,  les  horizons  supérieurs  des  fluvisols et colluvisols  sont 
envahis  par  des  aiguilles de carbonate  de  calcium* .
- Dans  les  fluvisols  de  la  vallée  de  la  Oua-Tom, la carbonatation se manifeste  sous 
la forme de granules millimétriques à plus de 80 cm de profondeur. Cette zone du 
Territoire  est  particulièrement  sèche.  Aucune  autre  trace  de  carbonates  dans  les  fluvisols 
de la terrasse  alluviale  récente  n'avaient été observés  jusqu'à  présent  (comm.  pers.  de J. 
ILTIS). 
- Dans  les vertisols calci-magnésiens à gypse de basse  vallée de la Tamoa, la 
carbonatation présente un aspect original sous la forme d'aiguilles d'aragonite 
dont la stabilité est entretenue  par la présence  de  Mg++(cf : 8 4.2). Les  néoformations 
d'aragonite  sont  postérieures  aux  phases  de  gonflement-retrait  actif  dans  l'infrasol des 
vertisols  magnésiens.,  elles  sont  également  postérieures  aux  dépôts  des  cutanes  d'oxyde 
de manganèse  comme  dans  les  sols  de  l'îlot  Leprédour.  Dans  les  vertisols  magnésiens  et 
hypennagnésiens,  les  néoformations  carbonatées  sont  de la  olomite,  en  totale  conformité 
avec  les  prévisions du modèle. 
IV - CONCLUSION 
Les  vertisols  dérivant  directement  de  l'altération  de  flysch ou de  basalte,  appelés 
vertisols  lithomorphes,  sont peu épais et ne contiennent  généralement  pas de gypse, au 
contraire  des  vertisols  calcimagnésiens  topomorphes  situés à l'aval  des  reliefs de basalte 
ou de flysch ou dans les niveaux alluviaux. Ces vertisols à gypse très épais, sont 
constitués  d'apports  successifs,  décalés  dans  le  temps,  ce qui a permis à la pédogenèse 
d'homogénéiser  le  sol  entre  chaque  dépôt. 
Les  concentrations  importantes  de  gypse  dans  les  seuls  vertisols  calcimagnésiens 
résultent  de  la  concentration  des  sulfates  contenus  dans  les  eaux  de  pluie après leur 
pénétration  directe  jusqu'à  une  profondeur  supérieure à 60 cm par  l'intermédiaire des 
fentes  de  retrait.  Puis  les  fentes  de  retrait  se  referment  et  piègent  les  solutions ; l'infrasol 
étant  imperméable,  les  solutions  peuvent  se  concentrer à partir  de 1,00 m  de  profondeur, 
limite inférieure de pénétration des eaux de surface. En milieu magnésien ou 
hypermagnésien,  le  manque  de  calcium  et  l'importante  solubilité  du  sulfate  de  magnésium 
inhibent  la  néoformation de gypse. 
Les  vertisols  sont  des  sols  "jeunes"  qui se sont  formés  durant la dernière @riode 
glaciaire (entre 120 O00 et 15 O00 B.P. environ), mais sont plus anciens que leurs 
homologues africains de la vallée du Nil et du lac Tchad qui n'ont que 10 O00 ans 
environ.  Durant  la  période  plus  humide  de  la  transgression flandrienne (vers -5000 
B.P.), les argiles  de  l'horizon  de  surface  se  sont  désaturées et dégradées.  Les  vertisols 
ont  évolué  peu à peu  en  planosols  et  en  solonetz  solodisés  avec  une  dissolution  partielle 
de.certains cristaux de gypse.  Actuellement,  les  vertisols  de  Nouvelle  Calédonie  ont 
atteint  leur  stade  mature ; les  phénomènes  de  brassage  sont peu actifs.  L'évolution vers 
les planosols ou les solonetz solodisés est sans doute ralentie par la baisse de la 
pluviométrie  depuis la  transgression  flandrienne.  Les  sols (y compris  les  fluvisols  et les 
brunisols de la  côte  ouest)  sont  gagnés  par  une  carbonatation  discrète  (aragonite,  calcite, 
dolomite). Les  cristaux de gypse  ne  sont  pas en équilibre  avec les conditions  hydro- 
dynamiques  de  surface, et  se dissolvent ou sont  pseudomorphosés  par  des  carbonates, 
* Il n'a pas été possible de déterminer la  nature des carbonates - calcite ou aragonite- présents dans ces sols 
en raison de la quantité insuffisante d'échantillons disponible. Dans le cas de l'ile Leprédour, 
l'environnement pédologique étant  faiblement  magnésien,  il  semblerait que  ce soit  plutôt  de la calcite. 
PHOTOA PHOTO B 
La  Tamoa : MER 53 La  Tamoa : MER 55 
Vertisol  calcimagnésien à a p s e  et Vertisol magnésien avec un niveau 
carbonates. continu à M n 8 2 ,  à volumes 
pulvérulents carbonatés, à surfaces 
de  glissement de teinte verdâtre. 
PHOTO C 
Collines basaltiques dans l a  region de 
Beaupré - Poya. 
Manifestation de l'érosion gc'néralisée 
en "pied de vachel' 
La Foa,  mont  de  larivière 
Vertisol dont les faces de glissement 
par des carbonates. 
PHOTO E 
Amont du  bassin  versant de  la ha -Tom 
..... 
1 : bassin en  amont  de la chaine siliceuse, grauwackes et schistes; 
2 : chaine  de pélites siliceuses  (sillon  crétacé-i.ocène), 
3 : glacis colluvial (démantèlement de la crête siliceuse) et terrasse alluviale supérieure; 
4 : terrasse alluviale moyenne à gypse et terrasse récente  -soulignée par la forêt galerie. 
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La couverture pédologique des zones planes de la c6te ouest de la Nouvelle 
Calédonie est caractériske  par les "argiles noires" dont  une  grande partie contient du 
gypse- 
En s'appuyant sur 1'6tude  morphop6dologique  détaillée de trois topos6quences au 
sud-ouest de la Grande Terre l'origine et l'évolution  de ces formations sont iï présent 
mieux  connues. 
se  ne sont pas des dép& sCdimen res 6vaporitiques. 
Une origine marine de type kvaporitique des "argiles noires gypsifères" 
supposerait l'existence d'un haut  niveau marin, 1% à des  phénomènes d'eustatisme ou à 
des  mouvements  néotectoniques.  Or,  les vertisols 5 gypse  sont  situés B une altitude trop 
éleviie, et de surcroît sur des panneaux subsidents, pour être à la fois marins et 
quaternaires. Certains auteurs ont alors affirmé qu'ils étaient ante-pléistocènes. 
Cependant, cette hypothese est en totale  contradiction  avec  des  datations antérieures qui 
situent au Quaternaire  récent la formation de terrasses alluviales  auxquelles  peuvent se 
rattacher les terrasses constituees  exclusivement de vertisols à gypse ; Ces dernieres 
sont donc du  Quaternaire  récent, et une origine marine de type évaporitique de ces 
matériaux  est  ainsi  fortement  improbable. 
Les argiles à gypse sont des  vertisols : sols profonds,  de  teinte  sombre en surface, 
riches en  argiles  gonflantes et presentant  des faces de  glissement très nettes à partir de 
60 cm de profondeur.  Ces sols sont liés A I'altiiration  d'une roehe basique de type flysch, 
calcaire ou basalte. Les séquences de Tiaré  montrent qu'il n'y a pas de vertisols 5 gypse 
B l'aval de roches acides  comme les phtmites ou les  piilites  siliceuses, ce qui contredit Pa 
notion de niveau  continu  utilisée pour qualifier les niveaux  "d'argiles  noires". 
qui  conditionne le piégeage des sels. Les 
accumulations de gypse  se  produis  lement  lorsque  l'kpaisseur des niveaux 
argileux  susjacents  diipasse 1,00 m. Ainsi,  les  vertisols  dits Z ~ ~ ~ u ~ Q ~ ~ e s  pré 
épaisseur génkralement inférieure ii 1," m et contiennent rarement du 
veftisols dits tupumurphes, issus de l'6volution pidologique de  diip6ts colluviaux ou 
alluviaux, sont plus épais et, comme le montre la toposéquence de Tiaré, peuvent 
atteindre  plus de 6,00 m d'epaisseur et contiennent  jusqu'à 30% de leur poids en gypse. 
II - LES ÉL~~MENTS F1GURÉ.S 
2.6. - LES SULFATES 
Le gypse 
L'origine  du  gypse a pu être  retracée  grâce aux  méthodes de détermination des 
isotopes du  soufre. Les sulfates  sont en grande  partie  d'origine  marine, transportés par 
les embruns et déposés  par les pluies.  Cette  part  marine du soufre  décroît vers l'intérieur 
des terres au  profit  d'une  fraction  Continentale  provenant de l'oxydation de sulfures, 
mais qui demeure néanmoins minoritaire. Cette fraction continentale est assez 
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importante  dans  les  gypses  situés  dans le  alluvions  anciennes et provient de l'oxydation 
des  formations  pyriteuses de 1'Anisien et du  Sénonien. 
Le gypse  a pu pénétrer  dans  les seuls vertisols  par l'intennédiaire des fentes de 
retrait. Les eaux de pluie  chargées de sels  pénètrent  profondément  dans le profil,  puis, 
le sol  s'assèchant  rapidement, les sels au  moment de leur  précipitation  se  retrouvent 
piégés  dans des horizons très argileux, à drainage  interne très faible. Le gypse  peut  ainsi 
se concentrer  durant toute la  durée de la  mise  en  place des vertisols.  La  présence de 
gypse à une profondeur généralement supérieure à 1,OO m, indique une limite de 
saturation en sulfate de calcium. 
Le gypse ne se forme pas dans les vertisols très magnésiens en raison dun  
manque de calcium  disponible et aussi  parce  que les sulfates  s'associent  au  magnésium 
et  constituent un sel très soluble  qui  s'exporte  facilement  hors  du  paysage. 
La barytine 
Dans certaines plaines alluviales, existent des micro-cristaux  automorphes de 
barytine  qui se sont néofonnés à partir de solutions,  dans un environnement  acide et 
hydromorphe. La source de baryum  provient  des  formations  détritiques 'là charbons" de 
1'Anisien  et du Sénonien. 
2.2 - LES CARBONATES 
Les carbonates sont moins  bien  mobilisés  dans le paysage que les sulfates et 
s'accumulent  généralement  sur  les flancs des  reliefs à une  altitude  supérieure à celle où 
l'on trouve des sulfates. Dans les vertisols,  ils  ne  sont jamais associés  directement au 
gypse. Ils s'accumulent  massivement à la base  des  profils à l'interface  entre les horizons 
vertiques très argileux et l'isaltétite indurée, dans une allotérite à grande porosité, 
permettant  la  circulation des solutions. 
Dans les terrasses alluviales, les carbonates  apparaissent  soit sous la forme de 
nodules arrondis, vraisemblablement allochtones, soit sous forme de volumes 
pulvérulents  formés à partir du  battement de la  nappe  aquifère. 
La nature  des  carbonates  dépend  de  l'environnement  géochimique. Dans le site de 
la basse  vallée de la  Tamoa, le milieu  étant de plus en plus  magnésien de l'amont vers 
l'aval, on observe de l'amont vers l'aval une cristallisation successive de calcite 
magnésienne,  &aragonite,  de  dolomite  et  de  magnésite. 
2.3 - LES OXYDES 
Les oxydes  de manganèse et  de  fer sont d'excellents  indicateurs du 
fonctionnement  hydrique  des  sols. 
Les oxyhydroxydes ou oxydes de manganèse  apparaissent sous forme de nodules 
millimétriques à la  surface  des  vertisols à très  faible  drainage  interne  et  externe. Au sein 
des profils,  leur  présence  est  liée à une  dynamique  ancienne de nappe  aquifère ; dans la 
zone de battement de nappe,  les  concentrations  peuvent être fortes et l'horizon se colore 
en noir, alors  que les oxydes  de  manganèse  ne  constituent  que  des  cutanes à la surface 
des faces de glissement. Sous cet horizon, les accumulations  prennent la forme de 
concrétions  millimétriques  en  auréoles où alternent les oxydes de  fer et de manganèse. 
Lorsque  le  drainage  externe  est  rapide  et  qu'aucun  battement de nappe  n'affecte les sols 
comme  dans  la  séquence de Tiaré, les oxydes  de  manganèse  sont très peu visibles. 
Sur calcaire gris, les  fersialsols peu épais très drainants  contiennent à la fois de 
l'hématite et de la  goethite et ont  une  teinte  rouge,  dominée  par  la  couleur de l'hématite ; 
lorsque  les  conditions de drainage se réduisent,  en  milieu confiné et hydraté, le sol se 
colorie  en jaune, du fait de la  seule  disparition de l'hématite. Sur calcaire  gréseux, les 
vertisols  brun-rouge de la  partie  amont  contiennent  surtout de l'hématite et un peu de 
goethite ; dans la partie aval,  le  milieu  devient  confiné et hydromorphe, les horizons 
bariolés  traduisent  une  diminution 8 la  fois de l'hématite et de la  goethite,  signe  de  la 
dissolution  des  oxydes  de  fer. 
Dans  la  plaine  alluviale  de  la  Tamoa,  les  couleurs  verdâtres  caractéristiques  du fer 
&duit affectent  essentiellement les surfaces de glissement  mais il n'y  a pas de traces 
importantes  d'oxydes de fer. 
L'ECHELLE DU PA 
Dans la Oua-Torn, la terrasse alluviale  constituke de vertisols B gypse se trouve en 
position  médiane.  Elle s'est formée  durant  une  saison  skche et est insérée entre  deux 
niveaux formés sous climat plus humide. Les niveaux supérieurs sont formés de 
luvisols  acides et planosols à kaolinite,  de  solonetz  solodisés à interstratifiés  smectites- 
chlorites. A leur base s'est constituke une cuirasse de nappe, signe d'un paléoclimat 
humide. Dms la terrasse  plus  récente,  datee  du Fhntkien, s'observent des interstratifiés 
kaolinite-smectite, signe de conditions de drainage plus favorables que dans les 
vertisols B smectites. 
Dans la  basse  vallée  de la Tamoa,  les  dépôts  sédimentaires ayant donné  naissance 
aux  vertisols  se  sont  étagés  dans  le  temps.  L'apport  des  matériaux s'est décalé  depuis  la 
côte vers la chaîne centrale. Ceci est sans doute  la  preuve d'une modification  de la 
couverture  végétale  affectant  d'abord  les  zones  côtières,  les  plus sensibles, puis  gagnant 
progressivement l'intérieur des terres. Les vertisols calci-magnésiens B gypse SUP 
colluvions  sont  antérieurs  aux  vertisols  hypemagnésiens  alluviaux. 
L'ECHELLE DU PROFIL 
L'abondance  de  gypse  dans  les  sols  traduit un paléoclimat sec, contrasté,  avec  des 
vents forts, qui soufflaient dans la m6me direction que les vents actuels. Ces 
phémmhes sont  caractkristiques de la  @riode  seehe  allant de 126 666 B 18 000 B.P., 
avec  une  légère intemption entre 85 666 et 80 O66 B.P. ; l'accumulation de gypse  s'est 
étalée dans le  temps,  en & n t  simplement  legèrement  postérieure B la  mise en place  des 
vertisols. 
Les carbonates se sont mis en place en meme temps que le gypse, mais les 
carbonatations  massives, peu affectées par  l'érosion  ravinante,  se sont produites  plutôt 
en fin de période glaciaire, vers 15 O06 B.P., sous climat de type méditemanéen,  peu 
contrasté, à forte pluviosité  hivernale. 
Vers 6606 B.P., durant la transgression flandrienne, le climat devient plus 
humide,  le  niveau de base  remonte  quelque peu et  les  vertisols  situés dans les bas-fonds 
de vallées alluviales  (Tamoa) ou des  dolines  (Leprédour) sont soumises à la présence 
d'une nappe aquifère dont le battement mobilise principalement les oxydes de 
manganèse, qui s'accumulent sous la forme d'un horizon noir vers 1,50 m de 
profondeur. A l'île Leprédour ce niveau  sépare les horizons  bariolés  et  hydromorphes 
de la partie supérieure des  profils à gypse, de la partie inférieure qui  conserve  une 
couleur  brun-rouge. 
La nappe remobilise également les sulfates : au-dessus de l'horizon noir, les 
cristaux de gypse sont individualisés  et  lenticulaires ; au sein de cet  horizon  et  sous 
celui-ci, les  cristaux  sont  agglomérés  en  amas  sphéroïdaux.  Les  cristaux de gypse  ont 
enregistré les modifications du  milieu  ambiant : dans les niveaux à accumulations de 
manganèse, ils sont recouverts d'une pellicule noire ; dans les sols i gypse de l'île 
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Leprédour, ils sont  beige à coeur rouge  dans  les  horizons  bariolés.  Ces  phénomènes 
soulignent l'antériorité de la formation des cristaux de gypse aux phénomènes 
d'hydromorphie  pouvant  marquer  ces  milieux. 
Dans la vallée alluviale de la Tamoa, la nappe remobilise également les 
carbonates qui précipitent sous la forme de volumes pulvérulents. Leur datation 
radiométrique confirme  leur  contemporanéité à la  période  plus  humide  du  Flandrien. 
Ces amas  carbonatés ne semblent  pas  affectés  par  les  mouvements de cisaillement  des 
vertisols tandis que, dans les vertisols situés dans les zones les plus arrosées, les 
carbonates  fossilisent  les  anciennes faces de  glissement. 
L'antériorité des vertisols calcimagnésiens sur colluvions, sur les vertisols 
hypermagnésiens alluviaux est marquée par une dégradation plus importante de 
l'horizon  humifère  chez  les  premiers  cités.  Le  haut  du  profil  s'acidifie, la cristallinité  des 
argiles décroît, et la proportion de sables et de limons augmente. Les vertisols 
hypermagnésiens situés à l'aval des cours d'eau drainant des péridotites sont plus 
jeunes ; l'altération  hydrolysante  s'est  effectuée  sur un laps de temps plus réduit  que 
leurs homologues.  Ceux-ci subissent également  des  apports  réguliers de silice et  de 
magnésium solubles, durant les crues cycloniques, qui favorisent la stabilité des 
smectites. 
3.3 - A L'ECHELLE DU MINÉRAL 
A la  période  sèche  de la dernière  glaciation  correspond  la  cristallisation  massive 
de gypse et de carbonates. La formation  de  ces  derniers  atteint son paroxysme  en fin de 
période  glaciaire. 
Durant la phase  la  plus  humide  du  Flandrien,  les  gypses et les carbonates  sont 
corrodés. Ils sont  remobilisés ou recouverts  d'une  pellicule d'argile ou d'oxydes de 
manganèse. 
Actuellement,  il semblerait que la période soit favorable à une carbonatation 
discrète, calcitique ou aragonitique  et  dolomitique  en  milieu  magnésien.  Le  piégeage 
des sels paraît  moins  effectif  en  raison  de  l'absence de fentes  de  retrait à la surface  du 
sol. Les vertisols  ont  atteint  leur stade mature. 
Des marques de dissolution et des pseudomorphoses calcitiques du gypse 
indiquent  que  ce  minéral  n'est  pas en équilibre  chimique  avec  le  milieu  environnant.  Le 
gypse réside  souvent au  sein d'une matrice  smectitique  saturée  principalement  par  du 
magnésium  échangeable. 
Les pseudomorphoses calcitiques se forment d'autant plus facilement que les 
eaux de surface  carbonatées et magnésiennes  provenant  des cours d'eau  drainant des 
péridotites envahissent régulièrement les plaines alluviales durant les dépressions 
cycloniques. Au contact du gypse, il se forme alors du sulfate de magnésium très 
soluble, qui s'exporte facilement hors du paysage, et du carbonate de calcium qui 
peudomorphose le gypse. La calcite ou l'aragonite se transforment elles aussi en 
dolomite. 
IV - PLACE DES VERTISOLS A GYPSE DANS LA PEDOGENESE 
TROPICALE 
Pour caractériser  les  vertisols de Nouvelle  Calédonie, on peut  citer  une  expression 
empruntée à D. MC GARRY* "Thej) are all the same but different" : ils sont tous pareils, 
mais différents. 
Ces vertisols sont semblables aux autres  vertisols car situés dans  une  région à 
climat contrasté, à forte évapotranspiration,  dans  des  zones à drainage  externe  souvent 
* Pédologue au CSIRO, Brisbane, Australie. 
limité : au contrebas des reliefs ou dans des plaines alluviales, à l'aval de roches 
basiques et recouverts par me savane  herbacée.  Tous ces sols  sont  profonds,  riches en 
argiles gonflantes et présentent des faces  de  glissement rès nettes à partir de 60 cm de 
profondeur. 
car Pes trois principaux facteurs conditionnant 
région,  voire à chaque  séquence.  Les  vertisols ont des sols jeunes ; ils  ont une dur& de 
vie brève, mais riche ; ils ont enregistré la chronologie des kvènements climatiques 
ayant affect6 la Nouvelle  Calédonie, à la fois au  niveau  du  paysage,  du profil et des 
minéraux qu'ils contiennent. En conservant  des  témoins  de leur propre histoire, ils se 
distinguent des autres vertimls dans le monde. 
leur le matériau  originel sont spécifiques à cette 
Le fait  que  les vertisols à gypse  aient  toujours été observés  en bord de mer et 
* &re confondus  avec  ations  marines  tient i ces facteurs 
de la c6te ouest  que le climat est le plus sec, le plus contrasté et 
l'évapo-transpiration la plus  élevée. C'est donc  le  lieu le plus  favorable à la formation 
des vertisols, à l'éeartement des fentes de retrait et aussi à la  stabiliti: des sels. 
C'est égdement dans cette zone c6titk-e que  les  d6nivelées ont les moins abruptes 
permettant aux sols  de s'approfondir, h la bisiallitisation d'etre active sur une longue 
p&iSde, et de servir de  piège a sels ; dams cette aire, le drainage externe est limité, et 
C'est enfin dans la  zone c6tiere que les vents sont les plus  forts, les plus constants 
germ& des ventisols i 
iviation des  sels. 
et les embruns, source principale  de  sels, les plus  abondants. 
La première perspective concerne l'utilisation agronomique de ces sols. Les 
qualités des matières organiques  de ces différents  vertisols  sont  encore  méconnus, à la 
fois pour leurs rdes respectifs dans les processus  d'appauvrissement et de lessivage, 
dans les sélectivités d'ikhange, dans la  stabilité structurale ou dans le maintien des 
potentiels de  fertilité comme  le  montrent de très récentes  6tudes  menées par le CSIRB 
en  Australie. 
Si, dès 5 pr6sent on  amende avec succ&s  les  vertisols hyprmapésien 5 Plaide de 
gypse, on ne connait pas  encore  l'évolution à long terne du  complexe  d'échan 
sels solubles, en particulier avec des eaux d'irrigation tr6s riches en carbonates de 
magnésium. 
ctive  concerne  l'étude des palkwlimats de toute la zone du Sud- 
nt encore méconnus. Elle pumait e liquer la présence de 
vertisols monaux, comme ceux observés fi Vanuatu  sur  la  c6te  ouest  de Maleula et qui 
sont situ& dans me région  plus  humide  que celle de  la  Nouvelle  Calédonie. Pl est fort 
probable que les mêmes  cause  engendrant  les  mgmes  effets, il  soient  contemporains de 
leurs  homologues  néocal&oniens,  malgré un contexte  g6omorphologique et géologique 
différent. 
I1 serait  également  int6ressant  de  déterminer si les modifications intervenues dans 
les associations vég6tales  en  relation  avec la nature  et les propriétés des  sols  d'une 
région sont le fait de la seule activitt5 humaine ou au contraire s'il s'agit de 
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M., MERCKY P., 1979 - Etude des sols de Is region de Ouaco. Nournea : 
ORSTOM, 37 p., multigr. + 2 cartes  au  1/50 600. 
3 - LATHAM M., MERCKY P., 1979 - Etude  p6dologique de l'agrandissement de la reserve 
d'Uni%.  Noumea : ORSTOM, 18 p.,  multigr. + 1  carte au 1/10 060. 
ERCKY P., 1979 - Etude pedologique de la propriet 
Noum8a : ORSTOM, 18 p., rnultigr. + 1 carte BU 1/10 060. 
5 - DENIS B., 1979 - Etude  pedologique  de  la basse wallbe de la Oua Menie.  DBterrnination 
des caracteristiques  hydrodynarniques des principaux types de sols en  vue de leur 
irrigation.  Noumea : ORSTOM, 67 p. + 2  cartes $I 1/25 000. 
6 - PODWOJEWSKI P., 1981 - Etude pedologique de la basse vall6e de la Oua Tom. 
Elements  de p6dogenese sake et gypseuse.  Noum6a : ORSTOM.  MBmoire  de  stage. 
97 p. multigr., 2 cartes  au  1/25 000. 
7 - PODWOJEWSKI P., LATHAM M., BOURDON E., 1983 - Etude des sols de la region de 
Kaala  Gomen.  Noumea : ORSTOM, 54 p. multigr., + 2 cartes  au  1/50 000. 
8 - DENIS B., MERCKY P., 1982 - Notice de  la  carte  geologique de Pouernbout.  Torne '1 / 
Texte et figures, 150 p., Torne 2 : Profils et cartes, 109 p. + 3 cartes au 1/50 000. 
Noumea : ORSTOM. 
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9 - BEAUDOU A. G., FROMAGET M., PODWOJEWSKI P., BOURDON E., 1983 - Etude 
morpho-pédologique de la région  de  La  Tontouta.  Nouméa : ORSTOM 31  p. + 2 cartes 
au 1/50 O00 + 2  légendes. 
10- FROMAGET M., BEAUDOU A. G., LE MARTRET  H., 1983 - Carte  morpho-pédologique 
de  Canala-Nakety.  Nouméa : ORSTOM  29p. 1  carte au 1/50 O00 + 2 légendes. 
11- BLAVET D., BOURDON E., 1985 - Etude  pédologique  du  plateau de Tango  Nouméa : 
ORSTOM.  1 OOp. Notice des  caracteres  edaphiques et carte  au 111 O 000. 
12- PODWOJEWSKI P.,  BOURDON E., 1984 - Etude  morpho-pédologique de la vallée de la 
Tiwaka.  Nouméa : ORSTOM.  47p.  Notice  des  caracteres  édaphiques  et  carte  au 1/25 
000. 
13- PODWOJEWSKI P., BOURDON E., 1984 - Etude  morpho-pédologique des vallées de 
la Tchamba-Yahoué.  Nouméa : ORSTOM.  44p.  Notice  des caracteres édaphiques et 
carte au 1/25 000. 
14- BLAVET D., BOURDON E., 1984 - Etude morpho-pédologique de la vallée de la 
Ponérihouen.  Nouméa : ORSTOM.  47p.  Notice  des  caracteres  édaphiques  et carte au 
1/25 000. 
15- LATHAM M., 1985 - Notice  de la carte pkdologique  de  Pam  Ouegoa.  Carte  pédologique 
et carte d'aptitude  culturale  et  forestiere au 1/50 000. ORSTOM : Paris, 36p. 
16- BLAVET D., BOURDON E., 1987 - Etude  Pédologique de la vallee de La Foa. Notice 
Nouméa : ORSTOM  244  p. + 2 cartes au 1/25 O00 + 2 légendes. 
Cartes  générales : 
LATHAM M., QUANTIN P., AUBERT G., 1978 - Etude des sols de la Nouvelle Calédonie. 
Nouvel  essai sur  la  classification, la caractérisation, la pkdogenese et les aptitudes des 
sols de Nouvelle  Calédonie.  Paris : ORSTOM.  Notice  explicative,  78,  138  p. + 2  cartes 
au 1/1 O00 000. 
PODWOJEWSKI P., BEAUDOU A.G., 1987 - Carte morpho-pédologique de la Nouvelle 
Calédonie au 1/200 000. Nouméa : ORSTOM. Tome 1 : Avant-propos et présentation 
générale, 15 p. multigr., tome 2 : légende  de la carte, 18 feuillets multigr., tome 3 : 
possibilités  d'utilisation du  milieu, 5 feuillets  multigr. 
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Ce lexique a et6 &labor&, en tri% grande  partie, par Didier BLAVET en 1986. Les 
lignes qui suivent ne sauraient expliciter compl6tement certains termes techniques 
recouvrant des notions  complexes. 
Pour  plus de d6tails, on poma se reporter aux ouvrages traitant de Sciences du 
Sol, et  notamment a m  suivants, qui nous  ont servi de base pour tenter de clarifier la 
signification  des  termes utilises : 
BONNEAU (M.), SOUCHIER (B.),  et al., 1979 - Pédologie.  Tome 2 : Constituants et Propriétés du sol. 
Masson,  Paris. 459 p. 
C.P.C.S., 1967 - Classification des sols; travaux CPCS. Doe. rnultigr.,  Grignon, 87 p. 
DUCHAUFOUR (Ph.), 1977.  Pédologie.  Tome  1 : Pédogenèse  et  Classification. Masson, Paris. 477 p. 
LOZET (J.), MATHIEU (C.), 1986 - Dictionnaire de  Science du Sol.  Lavoisier, Paris. 269 p. 
R.P.F., 1990 - Référentiel  Pédologique  Français, 3ème proposition, AFES : Plaisir, 279p. 
Pour les termes de typologie 
BEAUDOU AG., CHATELIN Y., 1977 - Méthdologie  de la  représentation des  volumes  pklologiques. 
Typologie en domaine ferrallitique. Cah. ORSTOM, série Bédol., XV, 1, 3-18. 
BEAUDOU A G . ;  FROMAGET M.; PODWOJEWSKI P.; BOURDON E., LE MARTRET H., 
BLAVET D., 1983b - Cartographie typologique des sols,  méthodologie.  Nouméa : ORSTOM. 30 
p.  multigr. 
BEAUBOU A.@., 1988 - Recherche dun système d'information pour le  milieu  physique.  Thèse  Doc. 
détat, Univ. Paris I, 566p. 
Pour les analyses chimiques 
En ce qui concerne les termes exprimant les resultats d'analyses physico- 
chimiques,  nous  ne  dbvelopperons pas ici  leur  signification que l'on trouvera dans tout 
trait6  d'analyse  des sols . 
PELEOUX P., DABIN B,  FILLMANN G., GOMEZ P.,  1971 - Méthodes de  détermination  des cations 
échangeables et de la capacité  d'échange dans les sols. Init. Doc. Techn. n"17, ORSTOM : Paris, 
117p. 
PETARD J., 1991 - Les méthodes d'analyse employées au centre ORSTOM de Nouméa, Nouvelle 
Calédonie.  Note  Techn. N"4, ORSTOM : Nouméa, 24p. 
PODWOJEWSKI P., PETARDJ., 1988 - Expression des sels solubles et  des  bases  échangeables sur un 
vertisol calcimagnésique à gypse et à carbonates (La Tamoa, Nouvelle  Calédonie).  Nouméa : 
ORSTOM,  note technique (pédologie), 2, 75p. 
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A 
ACIDIFIE (SOL ...I [adj.] : Sol dont les horizons  possédent  un pH inférieur à 6 5 .  
AGREGAT tn.rn.1 : Dans le sol, unité naturelle tridimensionnelle d'un assemblage  cohérent  et défini 
formé à partir de particules élémen taires, ces particules élémentaires étant souvent  microscopiques. Les 
agrégats visibles à l'oeil nu (sur le  terrain  notamment)  peuvent &e de  formes variées (anguleux, arrondis, 
etc..). La forme  des agrégats visibles à l'oeil nu  et leur  mode  d'organisation définis sent la "Structure". 
ALLOTERITE [n.f.] ; <du grec allos =autre> : Variante  majeure de l'altérite, où les traits principaux  de 
la structure et de l'organisation de la roche  ont  complètement  disparu. 
ALTERATION in.f.1 : Transformation partielle ou complète dun maté iau originel (roche, sédiment). 
Cette  transformation  correspond à une  disparition  et/ou à une transformation partielle ou complète des 
minéraux  du matériau et s'accompagne  de changements de  sa couleur, de  sa dureté, de sa texture, de  sa 
forme.  Les  principaux  agents  responsables de  l'altération  sont les eaux circulant dans le matériau (et les 
diversions et autres substances dissoutes ou transportés par ces eaux), et  le gaz carbonique. Le type 
d'altération est du reste fonction du  climat. 
ALTERITE [n. f.] ; <du français altération> : Matériau meuble ou cohérent résultant dune première 
altération des roches à couleurs et texture souvent  hétérogènes. Même lorsqu'il est parfaitement  meuble, 
l'altérite n'acquiert jamais d'organisation de type pédologique (en particulier il n'apparaît jamais 
d'agrégats). (Voir les variantes "Altérite" et  "Isaltérite"). 
AMERODE (STRUCTURE ... ) [adj.] ; <du grec améros = non divisé> : Synonyme de "Structure 
massive" : assemblage  continu et  cohérent  des  particules élémentaires du sol, sans faces de dissociation 
marquées (parfois de rares fissures). 
ANAPEXOL [n.m.] : Profil ne comportant  pas  d'apexol.  Voir à APEXOL. 
ANGUCLODE (STRUCTURE ...I [adj.] ; <du latin angulus = angle et de l'anglais clod : motte> : 
Synonyme de "Structure Polyédrique Anguleuse" Structure fragmentaire en agrégats anguleux bien 
délimités, irréguliers, de taille variable, à faces planes  multiples et à crêtes anguleuses. 
ANGULEUSE (STRUCTURE ... ) [adj.] : Voir à ANGUCLODE. 
APEXOL [n.m.] : partie supérieure du profil  comportant  les horizons  appumiques (*) et structurichrome 
(*I. Si ce dernier a un grand développement, on limite l'apexol, en Nouvelle Calédonie, à 1,5 m 
dépaisseur, c'est à dire à la partie liée aux  phénomênes  biologiques  et à la fertilité. 
(*) - les horizons  appumiques sont  les  horizons  constituant la partie supérieure des sols, qui  comprennent 
les horizons humifères et la zone appauvrie  par  le  lessivage n argile  et sesquioxydes. 
- les horizons structurichromes sont des horizons minéraux meubles possédant une organisation 
structurale proprement  pédolo  gique (cf "structure pédologique") sans rapport  avec celle du matériau 
d'origine. (CHATELIN). 
ARENITES [n.f.pl.] ; <du  lat.  arena = sable> : Classe  granulomét rique (50 p - 2 mm). On distingue dans 
cette classe les Microarénites (50 p - 1 mm) et les  Macroarénites (1 mm - 2 mm). 
B 
BIOFERON [n.m.] ; <du grec  bios = vie et pherô = transporter> : Organisations particulières le  plus 
souvent bien individualisées et relativement faciles à identifier, résultant de l'activité de la faune à 
l'intérieur du sol (boulettes fécales de vers par exemple). 
Ces  "remaniements  biologiques" affectent différents  pédotypes, généralement  "meubles" ou pouvant se 
morceler, se fractionner sans  beaucoup de  difficultés.  Parmi ces  pédotypes, on peut citer l'humite, le 
nécrumite,  le structichron, l'altérite, l'oxydon, le leuciton, l'entaféron lutique et/ou arénique (ainsi que 
leurs intergrades). 
BRUNIRÉ (SOL ... ) [adj.] : voir 1 BRUNISOL. 
BRUT (SOL MINERAL ... ) [adj.] : voir à LITHOSOL ou REGOSOL. 
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CALCIMAGNESIEN (SOL ... ) [adj.] : Sol dont le rapport Magnésium echangeable / Calcium 
échangeable est compris  entre 0,s et 2 dans l'horizon  de surface et peut atteindre 3 dans I'infrasol. 
CALCIQUE [adj.] : Qui contient du  Calcium (voir aussi  RESERVE). 
COHERENT [adj.] : Voir COHESION. 
COHESION [n.f] : Union ou attraction de substances  ayant le même caractère. Dans  le sol B l'état sec, la 
cohésion peut s'apprécier de manière synthétique (et approximative)  par l'aptitude du matériau 1 être 
pénétrb  par  une lane de  couteau . On distinguera : 
- les matériaux "trés meubles'' et "meubles", où la lame s'enfoncera  aisément. 
- les matériaux "assez cohérents", 06 il faut faire un effort  pour  enfoncer la lame. 
- Les matkriaux "cohérents", où un effort important  ne  permet i la lame  de s'enfoncer que de quelques 
centimètres au plus. 
- les matériaux "trés cohérents", où un effort  important 
ne  permet à la lame  de s'enfoncer que de quelques millimètres au plus, voire pas  du  tout. 
CBPROPEDE [n.m.] : Synonyme de  boulette fécale. 
CPCS [abrév.] : Abeviation  de "Commission  Pour  la  Classification  (fs-anqaise) des Sols". 
CUTANE [n.m.] : Trait pédologique correspondant à une modification de texture, et/ou de la structure, 
et/ou de l'organisation du  matériau  pédologique, au  niveau des surfaces naturelles du sol (surface des 
agrégats, des grains du squelette, du  lapidon,  des  parois des vides). (BREWER, 1976) 
Ce trait se caractérise par  une  concentration d'un élément  particulier  du sol ou par la modification in situ 
du plasma. Les cutanes  peuvent être formés de  n'importe  lequel des  éléments du sol ou par  n'importe 
laquelle des  substances présentes dans le sol. 
P m i  les cutanes  les plus friquemment observés on peut citer : 
- Argillanes : constitués d'argile 
- Femmes : composés  d'oxydes et d'hydroxydes de fer 
- Mangananes : composés  d'oxydes et dhydroxydes de manganèse 
- Orgmanes : composés de p 
DENDRITE Ln.f.1 : Concrétion d'oxyde de  fer et de manganèse.  Prend des  formes finement arborescentes 
laissant  croire B des  végétaux fossilisés. (dans  notre cas, dimension ne dépassant pas  quelques cms). 
DEGRADÉ (SOL ...) [adj.] : Sol à dégradation  mopphologique ou lessivage des  minéraux argileux : cas 
des luvisols ou sols lessivés ; B dégradation  géochimique : cas des  planosols ; solodisation dans le cas  des 
sodisols. 
DESATU& (SOL ... ) [adj.] : Sol  dont les horizons possédent un taux de saturation faible. 
DRAINAGE (...EXTERNE)  [n.m.] : Elimination naturelle dune partie de l'excès d'eau  (excès  provoqué 
par les pluies, voire les inondations) par ruissellement à la surface  du sol. 
DRAINAGE (...INTERNE) Ln.m.1 : Elimination naturelle par infiltration dans le sol d'une partie de 
I'excés d'eau (excès provoqué par les pluies ou les innondations). 
El 
EDAPHIQUE [adj.] : Qui se rapporte au  sol.  (On  parle  souvent des  exigences ivtaphiques dune culture). 
ELEMENT FIGURE In.m.1: voir à TRAIT  PEDOLOGIQUE 
ELUVIATION [n.f.] : Migration descendante ou oblique  de  substances solubilisées ou en  suspension à 
l'intérieur du sol, provoquant la  formation  d'un  horizon  appauvri  en ces substances, dit horizon "éluvial". 
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ENTAFERON [n.m.] ; <du grec entha = ici et là et de pherô = trans porteo : Matériau d'apport, 
morphologiquement reconnaissable, sou vent hétérogène, de granulométrie variable : lutique (argiles et 
limons) et/ou arénique (sables) et/ou rudique (graviers, cailloux, blocs, galets...). Sans organisation 
pédologique, ou avec une organisation faiblement  exprimée qui ne masque jamais celle due à l'apport. 
Parfois  stratifié et/ou granoclassé. L'origine de  ce  matériau peut être variable (alluviale, colluviale, 
marine, éolienne, volcanique,  glaciaire...). 
EUTROPHE (SOL ... ) [adj.] : Sol dont les horizons  possèdent un taux de saturation élevé, généralement 
su@rieur à 75 5% (par opposition  aux sols oligotrophes. le terme mesotrophe qualifie, lui, des sols où le 
taux de saturation est moyen). 
EVOLUÉ [adj.] : Qualifie un fort degré de transformations  pédologi ques d'un matériau originel (roche, 
alluvions, etc..) ou dun sol (ex : un sol  évolué  présente un matériau originel très  transformé  par la 
pédogenèse,  par opposition à un sol peu évolué). 
EVOLUÉ (SOL PEU ... ) [adj.] : Voir à SOL. 
F 
FERRUGINISÉ (SOL ... ) [adj.] : Sol ayant subi  le  processus  de  Ferruginisation, qui est caractérisé par la 
séparation du fer des  minéraux constitutifs des  roches et son individualisation dans les sols sous de 
nouvelles  formes (hématite,  goethite,  etc..).  Notamment, et par  définition, les SOLS à SESQUIOXYDES 
DE FER sont fer ruginisés. 
FERSIALLITIQUE (SOL ... ) [adj.] : Voir à SOL (... A  SEsQUIOXYDES  DE FER) 
FRAGISTERITE [n.m.] ; <du  latin fragilis = fragile, et de  stérite> : Variante  majeure de stérite (voir 
définition), à dureté faible. Les morceaux  de fragistérite peuvent se briser plus ou moins  facilement à la 
main. 
FRAGMENTAIRE (STRUCTURE ...) [adj.] : Structure caractérisée par un réseau préférentiel de 
dissociation définissant des agrégats  de forme et de dimensions  trés  variables. 
G 
GLEY [n.m.] : Matériau crée en conditions anaérobies (partie du profil en permanence ou quasi 
permanence sous eau). Ce  matériau est riche en fer ferreux, donc  en fer réduit, ce qui  se  manifeste  par 
une  couleur vert  bleu, gris vert, ou gris bleu. 
GROSSIERS (ELEMENTS) [adj.] : Eléments ne passant pas au tamis de 2 mm (avant broyage 
mécanique) et représentés par des pierres, des débris végétaux,  etc.. . 
GRUMELEUSE (STRUCTURE ... ) [adj.] : Voirà GRUMOCLODE. 
GRUMOCLODE (STRUCTURE ...I [adj.] ; <du  latin  grumus = monticule et de l'anglais clod = motte> : 
Synonyme  de  "Structure  Grumeleuse" : Structure  fragmentaire  en  agrégats à faces  courbes, 
mamelonnées, à formes  enveloppantes : l'agrégat caractéristique est arrondi. Cette structure est décrite 
essentiellement  dans les  horizons humifères et au voisinage des  chevelus racinaires. Taille généralement 
centimétrique. 
H 
HORIZON [n.m.] : Couche  grossièrement  parallèle à la surface du sol, d'épaisseur parfois trés irrégulière, 
dont l'existence est reconnue lors de l'observation de coupes de sol ou de carottes de sondage. Les 
horizons se distinguent les uns des autres par leurs constituants, leur organisation et leur comportement 
(on  les  distingue  souvent à l'oeil nu par leurs couleurs) : ils sont dus soit à des  dépets successifs de 
matériaux différents, soit  aux transformations subies par un matériau originel depuis le début  de  son 
évolution. (BOULAINE). 
A : horizon  humifère  (Humite) 
Aca : cxbnaté 
Aci : calcique 
Ach : chernique 
kl : atypique 
An : Anmoor 
Aa : allophanique 
Avi : vittique 
Aal : duminique 
B : horizon  d'accumulation 
BT : Dtexturd 
BP : B pdzolique 
BS : B ferrugineux 
C : horizon  d'altération  (Althrite) 
E : horizon  éluvial  (Leuciton) 
FE : horizons  ferriques 
OX : horizon  oxydique 
RT : horizon  réticulé 
ND : h o h m  oxynodulaire 
PT : horizon  p6tmxyque 
FS : horizons  fersiallitiques 
FSj : horizon  fersiallitique  jaune 
G : horizon  réductique (Réducton) 
H : horizon  histique 
Hf : Hfibrique 
Hm : H  mésique 
Hs : H saprique 
Ha : H  asséché 
K : horizon  calcarique 
L : horizon  labour6 
M : cailloutis  non consolil 
peu fragmentée 
dés d'une  roche  meuble  non ou 
O : horizons  organiques (nkcrophytim, nécmite) 
OL 
OF 
OH 
OM 
R : roche  dure  non ou peu fragmentée (dgolite) 
S : hopimon structural (structichmn) 
Sp : S pélosolique 
Sca : S carbonaté 
Sci : S calcique 
Sal : S duminique 
Sa : S allophanique 
SJ : S atypique 
TH : matériel  thionique ou sulfidique 
V : horizons  vertiques  (vertichmn) 
Vs : horizon  vertique  de  surface 
V : horizon  vertique mCdian 
Vv : V typique 
Y : hoizon  gypsiques 
Ym : horizon  pétm-gypsique 
Yp : horizon gypsique de  profondeur 
Lettres  suffixes 
a : albique ou dlophanique 
ca : Accumulation  de  calcaire,  remplace park 
cn : concdtimni: ou nodulaire 
CS : Accumulation de sulfate de calcium (gypse), 
remplacé  par gy  ou y 
fe : Amumulation ferrugineuse 
gy : à gypse,  remplacé  par  y 
g : heudogley, redoxique 
h : particuli&ement  riche en matière  organique 
k : à début  d'accumulation  de  calcaire.  remplace ca 
m : Horizon  massif,  induré, à forte  cimentation 
p : Horizon labouré (ou perturbé) 
sa : Présence  de  sels plus solubles que  le  sulfate de Ca 
3 : riche  en  sequioxydes ou de  surface 
t : à illuviation  d'argile 
v : à caractères  vertiques 
w : gelé 
x : Fragipan 
y : à caractères  gypseux,  remplace gy  
HUMIQUE [adj.] : Dans le sens employé ici, désigne un matériau qui contient une proportion 
relativement  élevée d'humus  (synonyme  dans ce  cas de "Humifère"). 
HUMITE [n.m.] ; <dérivé de humus> : Désigne  un  maténiau  pédologique caractérisé par  la  présence de 
matière  organique, visuellement indé celable, excepté par  la  couleur, associée à de la matière minérale. 
I1 se caractérise par sa couleur généralement homogène : (brun, marron, gris plus ou moins  foncé ... ) : 
dans  le code Munsell, les valeurs varient de 2 à 5, les chromas  de O à 3 dans les planches 1 O R, 2,5 YR, 5 
YR, 7,5 YR, 10 YR, ainsi que  dans les planches 2,5 Y et 5 Y .  
Autres caractères : la texture (toucher particulier dû à la matière organique), l'organisation (structure 
souvent  grumeleuse, enracinement...). 
HYDROMORPHE (SOL ... ) [adj.] : Voirà SOL. 
HYDROMORPHIE 1n.f.I : Modification  due à l'insuffisance ou au défaut  de drainage local du sol. 
HYDROPHYSE [n.f.] ; <du grec hydros = eau et phusis = expansion> : Eau libre (de ruissellement, 
d'infiltration , etc..).  Terme  notamment  utilisable  pour  l'eau des nappes  phréatiques. 
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HYPERMAGNESIEN (SOL ...I [adj.] : Sol excessivement  riche  en  magnésium. Le rapport Magnésium 
échangeable / Calcium échangeable  dépasse 5 dans l'horizon de surface et 10  dans l'infrasol, ce qui  se 
traduit par une toxicité en  magnésium pour  de nombreux types de cultures. 
I 
INFRASOL [n.m.] : Partie profonde du sol qui  est le plus souvent accessible à l'observation avec les 
moyens  normaux de prospection : c'est la partie du sol située sous I'APEXOL  (ORSTOM 1979). 
INTERGRADE [adj.] : Se dit d'un constituant d'horizon, d'un horizon ou dun sol qui posséde, 
modérément  développées, les caractéristiq ues  de  plusieurs  modèles de référence différents. De la sorte, 
on ne  peut pas rattacher ce constituant, cet horizon ou ce sol exclusive ment à l'un de  ces  modèles. 
ISALTERITE [n.f.] ; <du grec isos = même> : Variante majeure de l'altérite où la structure et 
l'organisatian de la roche  ont été conservées de  façon  apparente à l'oeil  nu. 
L 
LAPIDON [n.m.] ; <du grec lapis = roche> : Matériau discontinu, caractérisé par  une  concentration 
d'éléments grossiers dun diamètre supérieur à 2 mm. (rudique)  de type et de nature variés (lithoréliq ues, 
restes de filons,  nodules, concrétions, blocs  de stérites de sesquioxydes, de calcaire, de giobbertite..) 
Le plus souvent d'origine non  directement  reconnaissable (allochtone ou autochtone).  En général associé 
à un autre pédotype meuble telle que structichron,  humite,  rétichron,  vertichron,  altérite ...
LEUCITON [n.m.] ; <du grec  leucos = blanc> : Matériau pédologique blanc, gris ou beige très clair. 
Valeur 7 à 8, chroma 1 à 3 dans les planches 5 YR et 10 YR.  Valeur 8 et  chroma  0 à 2 dans la planche 7 5  
YR. Formé principalement  d'éléments  quartzeux de  dimensions variées (arénique, rudique), quelquefois 
granoclassés. La porosité intergranulaire est très élevée.  La  limite  avec  les  autres matériaux est toujours 
très nette. Ce matériau se forme après élimination de ila  plupart des minéraux argileux et des  substances 
colorantes telles que les oxydes de  fer et la matière  organique. II se  rencontre essentiellement dans  les 
podzols, solonetz solodisés, planosols, sols lessivés ... 
LITHIQUE  (SOL ...I [adj.] : Sol peu evolué, du fait dun décapement "récent" de la roche  mère,  elle 
même dure. 
LITHORELIQUE [n.f] ; <du grec lithos = pierre et  du français reli que> : Fraction grossière rocheuse 
présente dans le sol et correspondant à un héritage  direct du matériel parental sous-jacent. La dimension 
des  éléments  de cette fraction grossière dépend de la  nature de la roche et des conditions d'altération. 
LUTITES [n.f.pl.] ; <du latin lutum = boue, terre de potier> : Classe granulométrique (0-50 p). On 
distingue dans cette classe les Microlutites (0-20 p) et les Macrolutites (20-50 p.). 
M 
MAGNESIEN (SOL ... ) [adj.] : Sol riche en  Magnésium. Le rapport  Magnésium échangeable / Calcium 
échangeable  dépasse 3 dans l'horizon de surface et varie de 5 à 10  dans l'infrasol. 
MASSIVE (STRUCTURE ...I [adj.] : Voir AMERODE. 
MEUBLE [adj.] : Voir à "COHESION". 
MORPHO-PEDOLOGIQUE [adj.] : Synonyme de Géomorpho-Pédologique. Se rapporte 1 des 
descriptions liant des caractéristiques Géomorphologiques (formes, nature et origine des reliefs, type de 
pentes,  etc..) à des caractéristiques Pédologiques  (nature et origine des sols, profondeurs,  etc...). 
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NECROPHYTION In.m.1 ; <du  grec  necros = cadavre, et phyton = plante> : Désigne  de la matière 
végétale morte  non décomposée. Feuilles, branches,  tronc,  fruits, graines, ... eoupb, couches,  tombes sur 
le sol. 
NECRUMITE [n.m.] ; <du  grec  necros = cadavre, et de humus> : Désigne  de la matière  végétale  morte 
et décomposée (ce qui la distingue du necrophytion) - se différencie de I'humite, car  la  matière viigétale 
est encore  visuellement reconnaissable. 
NODULE [n.m.] : Concentration dure, de formes  et  dimensions variées, le plus souvent sphérique. Le 
volume d'un nodule  dépasse rarement  quelques cm3 (RUELLAN). 
NOMENCLATURE (...CP@S) [n.f.] : Ensemble des sigles (lettres et chiffres) utilisés, dans la 
Classification franpise des  sols (1967) ou le RPF (1990) pour  nommer et caractbriser les diffirents types 
d'horizons pédolo giques. 
ORGANO-ARGILLANE [n.rn.] ; <de organ0 = préf. dérivé de  organique" et argillane = dépôt d'argile> : 
Dépôt de substances argileuses et organiques sur une surface, (dans notre cas une surface d'agrégat, ou 
une fente). 
OXYDON [n.m.] <dérivé de oxyde> : Matériau pédologique  meuble à colorations vives  homogènes, 
généralement  jaune ou rouge, parfois rouge  très fond  à noir.  Valeur 3 1 5, chroma 5 à 8 dans les plan 
ches 10 R et 2,s Mi. Valeur 4 a 6, chroma 6 a 8 dans les planches 5 YR et 7,5 YIP. Teneur  en argiles 
minéralogiques faible ou très faible (inferieure ou égale a 10 5%). Texture très fine ou fine. Non plastique 
à l'état  humide. Structure en  général amérode.  Présence en tres  grande quantité d'oxydes et d'hydroxydes 
métalliques (Fer, Aluminium,  Manganese,  Nickel,  Chrome,  Cobalt ...) soit en melange, soit avec  une forte 
prédominance  de  l'un  d'eux. Souvent associé au réd  ucton,  en  gbnéral en juxtaposition. 
PAUCICLODE (STRUCTURE ... ) [adj] ; <du  latin  paucus = peu  abondant, et de l'anglais clod = motte> 
Structure fragmentaire peu nette, dans un matériau présentant une fissuration peu abondantes. les 
agkgats se dissocient  mal, et résultent  d'un dCbit en  poly6dres. 
PEDON In.m.1 : Volume de sol tridimensionnel nécessaire et suffisant pour caractériser un sol. On peut 
aborder la description dun pedon  par I'étude d'un profil, mais  dans  notre cas, le  pedon  représente la 
plupart du temps  la synthèse de plusieurs  descriptions  de  profils. 
PEDOTYPE  [n.ml : Dms les  "Descriptions  typologiques"  (BEAUDOU) : Constituant  du  sol , 
identifiable sur le terrain, et quantifiable. Les pMotypes peuvent être soit simples (Structichron, Leuciton, 
Mumite,  Alterite, etc...), soit  composés  de  plusieurs  Pédotypes  imples  (HurnoStructichron, 
HumoEeuciton,  etc...). On peut décrire les ptklotypes et les quantifier les uns par rapport aux autres, pour 
chaque horizon  du profil. (BEAUDBU) 
PIERROSITÉ [n.fl : Synonyme de  "Charge  en éléments grossiers". 
POLYPHASÉ (SOL ... ) [adj.] : Sol où l'on observe plus de deux matériaux originels différents (en 
l'occurence une succes sion de dépôts plus ou moins fins d'alluvions). Mais ce terme reste à utiliser avec 
prudence, car d'autres usages existent. I1 vaudrait peut être mieux parler de sol "polycomposé" OU 
simplement, de sols à "dépôts lités". 
PRISMOCLODE  (STRUCTURE ... ) [adj.] ; <dérivé du mot prisme, et de l'anglais Clod = motte> : 
Variante de la structure anguclode caractérisée par  des agrégats prismatiques de grandes  dimensions, 
allongées verticalement  et à faces plus ou moins  planes.  Structure fréquente dans  les vertichrons. 
PSAMMOCLODE (STRUCTURE ... ) [adj.] ; <du  grec psammos = sable, et de l'anglais  Clod = motte> : 
Synonyme de "Structure Particulaire à particules sableuses" : structure  résultant  de l'absence de cohésion 
entre les  particules sableuses contenues dans  le  matériau.  Cette structure est caractéristique des  matériaux 
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sableux ne contenant pas ou peu de "liant" organique ou argileux (pas plus de 15 à 20 % d'argile 
notamment). 
PSEUDOGLEY [n.m.l : Matériau pédologique  qui ressemble à un Gley  mais où la réduction  du fer est 
moins générale. Ce matériau  possède un  aspect  panaché ou constellé à zones  oxydées rouille ou brun 
jaunâtre et zones kduite gris bleuté ou vert  bleuté. 
R 
REDUCTON ln.m.1 ; <dérivé  de réduit> : Matériau  pédologique meuble réduit,  souvent de type "Gley" 
(voir ce terme), caractérisé par des colorations grises, gris-bleuâtre, gris-verdâtre, parfois beige ou 
jaunâtre très  clair. Dans le code  Munsell : couleur à valeur 4 à 8, et chroma 0 à 2 dans  les  planches 10 
YR, 2,5 Y, 5 Y ; couleurs de la planche gley entière. La texture est souvent argileuse ou argilo- 
limoneuse. 
La structure est amérode ou anguclode très grossière. Souvent associé à l'oxydon, en général en 
juxtaposition. 
REGOSOLIQUE (SOL ... ) [adj.] : Sol peu evolué, du fait d'un décape ment "récent" de la roche  mère, 
elle  même friable. 
REGOLITE [n.m.] ; <du français scientifique reg> : Désigne les blocs rocheux de très grandes 
dimensions et la roche  mère non altérée, géologiquement  en  place. 
De nombreuses variantes existent  selon la nature  pétrographique et géochimique de  la roche. 
RUDITES [n.f.pl.] ; <du  latin  rudus, ruderis = gravats,  décombres> : Classe  granulométrique (> 2 mm). 
On distingue dans cette classe les Microrudites (2 mm - 2 cm); les Mésorudites (2 cm - 7,5 cm); les 
Macrorudites (73  cm - 20 cm); les  Mégarudites (> 20 cm). 
RHIZAGE [am.] ; <du grec ridza : racines, et  agogos : qui conduit>: 
Ensemble végétal racinaire constitué principalement déléments con ducteurs plus ou moins lignifiés. 
SATURATION (TAUX DE ... ) [n.f.] : En chimie du sol, le  taux  de  saturation  en cations métalliques du 
complexe adsorbant  est le rapport, exprimé en p. cent de  la quantité S d'ions métalliques fixés sur le 
complexe adsorbant sur la quantité T d'ions métalliques fixables. Ce  rapport peut varier de O à 100 (on 
emploie souvent  le sigle SAT, pour "saturé",  lorsqu'il  vaut 100). 
SEGMENT (... PEDOLOGIQUE) ln.rn.1: Les segments  pédologiques  sont des volumes qui rassemblent 
un certain nombre  de  pédons  marqués  par un même processus d'évolution dominant ou par plusieurs 
processus agis sant simultanément selon une même dynamique d'ensemble sur un même matériau. 
(Lorsque l'on parcourt une toposéquence,  apparaissent  souvent  plusieurs  segments.). 
SEMETON [n.m.] ; <du  grec  semeïos = figure, trait> : Ensemble de traits  pédologiques (à l'exception des 
cutanes,  nodules  concrétions  sesquioxydiques et carbonatées)  de  formes et natures  variées : 
efflorescences, dendrites, crystallaria  (gypse...),  pédotubules,  biomicro-agrégats ... 
SESQUIOXYDES [n.m.pl.l : Dans  les sols, Ensemble des oxydes et hydroxydes  de  Fer,  aluminium, 
Manganèse et Titane, figurant sous forme amorphes ou cristalines insolubles dons trés peu  éliminés  par 
les eaux. En géochimie,  le terme  est réservé aux constituants de formule R203 (où R est  un  élément 
métallique; O est l'oxygène). 
SESQUIOXYDES (SOLS A ... ) [n.m.pl.] : Voir à FERSIALSOL ou FERRALSOLS. 
SODIQUE [adj.] : Au sens général signifie "qui  contient du sodium".  Dans le  cas des sols, caractérise un 
matériau pédologique  qui a un taux de saturation  en  sodium  échangeable  compris entre 8% et 15% pour 
les sols faiblement sodiques, à plus de 15% pour  les sols sodiques au S . S .  
SOL [n.m.] : Produit de l'érosion, du remaniement et de l'organisation des  couches  supérieures  de  la 
croûte terrestre sous l'action de la vie, de  l'atmosphère et des  échanges d'energie qui  s'y  manifestent 
(AUBERT et BOULAINE in  "LOZET & MATHIEU-  Dictionnaire de  Science du Sol."). 
Diff4rents types de sols - Projet IRPF 1990 
Sols alluviaux (fluvisols) 
hdisols  
Arenosols 
Brunisols 
Calcimagnésiques  (solums) 
Crgrosllls 
Fersialsols 
Gypsosols 
Histosols 
Hydrornorphes (sols à caractères) 
Lithosols 
Euvisols (et apparentés) 
Orgrnosols 
Pélssols 
Peyrosols 
Planosols 
Podzosols 
R d e r s  
RCgosols 
Salsodiques (sols) 
Sulfatés-acides (Thiosols) 
Vertisols 
Domaines en  discussion 
Alocrisols 
Domaine Clinohumique 
Colluviosopls 
Domaine  des Fmdsols - Oxydisols 
Domaine  des ferrugineux  tropicaux 
Yermosols 
SOLOD [n.m.] : Sol SODIQUE à sodium sous f m e  échangeable, et 1 acidification superficielle. C'est le 
sol sodique le plus évolué ; il résulte d'un  lessivage accomplagné d'une  acidification  et dune dégradation 
superficielle des argiles restant dans les horizons A. La patie inférieure du profil  peut  aussi &e acidifiée. 
SOLONETZ in.m.1 : Sol SODIQUE à sodium sous forme  échangeable, et à lessivage de surface modéré. 
Lorsque le lessivage, l'acidification et la dégradation superficielle des argiles dans les horizons se 
poursuivent, ce sol sodique  évolue en solonetz  solodisé, puis en so ld .  
SPHENOCLODE  (STRUCTURE ... ) [adj.] ; <du grec sphen = coin, et de l'anglais Clod = motte> : 
Structure caractérisée par  des agrégats bien délimités , de taille variable, à faces planes ou légèrements 
incurvees, ayant une forme spécifique "en coins". Cette structure est presque systématiquement en 
relation avec la présence d'argiles dites "gonflantes". Elle identifie le pédotype vertichrm. Les faces  des 
ag&?gats peuvent être luisantes (luciques) ec/ou striées (luci-strio-sphénique). 
STERITE [n.m.] ; <du grec stereos = dur> : Matériau pédologique durci, continu, caractérisé par la 
concentration d'un ou plusieurs éléments du sol. Les stérites sont  rarement  homogènes et présentent  une 
tres grande variété dans les couleurs et  les  facies. 
Les natures sont  &alement très variées (sesquioxydique, cal caire, magnésienne...). 
STRUCTICHRON [n.m.] ; <défivé de structure et du grec chroma = couleun : Matériau pédologique 
minéral meuble  aux colorations vives et franches,  homogenes, variées (jaune,  rouge, violacé, brun, ocre, 
beige...). Dans le  code Munsell ; couleur à valeur 4 i 6 ,  chroma 5 a 8. La texture est variable. I1 n'y a pas 
d'individualisation recon naissable d'oxydes et/ou d'oxydes métalliques. La structure est  proprement 
pédologique  sans  ressemblance  aucune  avec le materiau d'origine. Contient au moins 10 '36 d'argiles 
mimeralogiques. 
STRUCTURE In.f.1 : (dams le contexte  d'une observation sur le ter rain, donc à l'exclusion, notamment, 
de l'usage du terme  dans "structure fidologique") : type d'assemblage  des particules solides formant des 
agrégats visibles à l'oeil nu (voir  "AGREGAT"). 
STRUCTURE ( ... PEDOLOGIQUE) [n.f.] : Arrangement  spécial des  par ticules minérales, organiques , 
ou organo-minérales, visible à I'ec helle microscopique et du 1 la  pédogenèse, que l'on ne  retrouve  pas 
dans les roches ou les roches  altérées. 
SULFATO-REDUCTION fn.f.1 ; <de sulfate et réduction> : Réduction des sulfates en sulfures et 
accumulation sous forme de sulfures de fer noir. 
T 
I: 
b 
TOPOSEQUENCE [n.f.] : Unité complexe de sols qui se succèdent constamment dans un ordre 
déterminé. Ea raison de leur succession rég ulière  est l'influence prépondérante  et régulièrement  répétée 
des facteurs topographiques. 
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TRAITS  (PEDOLOGIQUES ... ) [n.m.pl.] : objets reconnaissables dans un sol, qui se distinguent du 
matériau  environnant pour une  raison  quelconque telle que l'origine, la différence de concentration dun 
ou plusieurs Clément,  l'arrangement  des  constituants  (BREWER). 
TYPOLOGIQUE  DEFINITION DES HORIZONS - DESCRIPTION ... ) [adj.] : 
Fait référence au vocabulaire BEAUDOU-CHATELIN, qui introduit des termes nouveaux pour définir 
les "Pédotypes" (voir ce  terme) de chaque horizon  décrit. 
V 
VERTICHRON [n.m.] ; <dérivé  de vertisol et du grec  chroma : couleun : Matériau pédologique  meuble, 
de coloration homogène, brun, vert-olive, à caractère vertique trés net.  Dans le code  Munsell : couleur à 
valeur 4 à 6, chroma 2 à 6 dans les planches 2,5 Y et 5 Y. La  texture est argileuse ou très argileuse. Les 
argiles sont de type 2/1. La structure fragmentaire "en coin", de dimensions variées et du type 
sphénoclode. 
Ce  matériau est caractérisé par la présence  de  faces  gauchies striées et/ou  luisantes, parfois de très grande 
dimension. Les individualisations de  carbonates  (Ca, Mg), de sulfates (Ca...),  et  d'oxydes et d'hydroxydes 
métalliques (Mn, Fe, ... ) sont frhuentes. 
VERTIQUE  (CARACTERE ... ) [adj.] : Propriété caractérisant les hori mns qui possèdent  des agrégats 
gauchis à faces lissées, et qui présentent,  dans  la  période  sèche  de  la  plupart des années, des fentes larges 
de 1 cm ou davantage, pouvant  atteindre  la  surface. 
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LES VERTISOLS h GYPSE DE NOUVELLE CALÉDONIE 
DANS LEUR ENVIRONNEMENT PÉDOLOGIQUE 
Des  uargiles  noires)) à gypse  sont  localisées  sur la  cote  ouest 
de la  Nouvelle  Calédonie, le long  de  la  bordure  littorale  sous  une 
pluviométrie  contrastée  ne  dépassant pas  1 O00 mm/an.  L'étude 
de toposéquences reparties sur trois sites au SW de la  Grande 
Terre a montré  que  ces  argiles  noires  sont des vertisols  dérivant de 
l'altération de roches  basiques  et  situés à l'aval de toposéquences, 
sur collwions ou  alluvions  anciennes.  Seuls les vertisols  calcima- 
gnésiens  contiennent  du  gypse. l'analyse des  isotopes du soufre a 
permis de déterminer  une  double  origine du gypse:  une  origine 
marine  dominante,  provenant  des  embruns  contenus  dans  l'eau de 
pluie, et une origine continentale provenant de l'oxydation de 
sulfures  continentaux.  Cette part continentale  augmente  dans les 
terrasses  alluviales  et  lorque l'on  s'éloigne de la  bordure  côtière. 
Ces  vertisols  riches  en  smectites  ont la propriété de se rétracter  en 
saison  sèche.  L'eau de pluie,  riche  en  sels,  pénètre  profondément 
dans  les  profils.  Ceux-ci  sont lixiviés de la  partie  supérieure du sol 
et se concentrentà  une  profondeur  supérieure à .1 ,O0 m, dans des 
horizons  très  peu  drainants.  Dans les vertisols  hypermagnésiens, 
le  manque  de  calcium  et la  grande  solubilité du sulfate de magne 
sium  ne  permettent p o s  au gypse de se  former.  Les  vertisols  et  leurs 
éléments  figurés  reflètent  une  succession de différents  climats. les 
vertisols à gypse se sont formés sous un climat plus sec, plus 
contrasté  et  plus  venteux  que  l'actuel,  affectant  d'abord la côte, 
puis  gagnant  l'intérieur du pays. l a  fin de  cette  période glaciaire 
a été  suivie par un  climat de type  médRerranéen,  moins  contrasté 
et à pluviométrie hivernale, favorable au développement des 
croûtes calcaires. Durant la transgression flandrienne, le climat 
étaità nouveau  plus  humide  que  l'actuel. I I  est  caractérisé  par  une 
remontée des nappes phréatiques, par le développement de 
l'hydromorphie  remobilisant  le  gypse  et les carbonates,  par  une 
dégradation des argiles à la surface  des  vertisols,  et  par  une a l6  
ration.du gypse  et  sa  pseudomorphose  en  carbonates. Le climat 
actuel est à nouveau plus sec que durant la transgression flan 
drienne  et se traduit  par une  carbonatation  discrète. 
MOTS~CLÉS 
Carbonates, Gypse, Magnésium, Nouvelle Calédonie, Paléocli- 
mats,  Quaternaire,  Smectites,  Vertisols. 
GYPSUM-BEARING  VERTlSOlS OF NEW  CALEDIONIA 
IN THEIR PEDOlOG1CAL ENWRONMENT 
Gypsum-bearing  black  clays  are located along h e  western 
coast of New Caledoniü,  under a rainfall which  does not exceed 
I O00 mm/>.  The study of-soil catenae at  hree sites on he SW 
of he uGrande  Terre*  shows hat these black clays are vertisols 
that lie on old colluvium or alluvium.  These  vertisols are  derived 
from  the  weathering of basic  rocks,  beneath h e  catenae. Only 
calcimagnesic verfisols contain gypsum. The analysis of sulfur 
isotopes  permit  to  determine IWO different  origins  for h e  gypsum: 
a mainly  marine  origin,  related  to he  sulk contained in rainwa- 
ter, and a continenfal origin  related  to the oxidation of continen 
tal sulfur.  The  continental fraction is greakr  in alluvial terraces 
and wih increasing  distances  towards  inland.  These  vertisols  are 
rich in smectites, which shrink during the dry season. The rain 
water, rich in dissolved salts, penetrates deeply in the profile. 
These salts are  leached from h e  upper part of h e  profile  and are 
' concenfrated at depths  greater han I. O0 m, and  in horizons wih 
a very low infernal drainage.  In  hypennagnesic  verfisols,  the lack 
of calcium as well as h e  high solubiliv of magnesium  sulfate 
inhibit the  formation of gypsum.  Verfisols and  heir ,pedological 
feafures  are  reflecting a succession of different  climates.  Gypsic 
verfisols  were  formed  under a drier climate,  more  contrasfed and 
more  windy han actual,  first developping  along the  coast, han 
moving  towards h e  inland. The end of his glacial period has 
been  followed by a less  confrasfed  mediterranean  climate, wih 
winfer  rainfall,  favourable to h e  formation of calcretes.  During 
the flandrian fransgression,  climate  was again more  humid han 
actual. Both the level of waterfables and hydromorphic condi 
fions  increased,  which lead to a parfial dissolution of gypsum and 
carbonates, a degradation of clays in h e  topsoil of he verfisols 
and a weathering and replacement of gypsum by carbonates. 
Acfual climate is drier han during the landrian transgression, 
and a light carbonatation occurs in soils  from  the  west  coast. 
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